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المحتويات 
الموضوع 

مقدمة 

١-١‏ مفهوم الجودة 

١-١-١‏ تعريف الجودة 

(Quality Dimensions) أبعاد الجودة‎ ۲-۱-1 

5-١-١‏ تطور ادارة الجودة 

٤-١-١‏ عناصر أدارة الجودة الشاملة 

١-١-ه alg‏ الجودة 

٠-١‏ مصطلحات الإحصاء والجودة الأساسية 

١-۲-١‏ المجتمع والعينه 

5-5-١‏ المعلمة وإحصاء العيئة 

3-7-١‏ المتغيرات والخواص 

(Process) العملية‎ 4-5-١ 

(Variations) مفهوم الاختلاقات‎ 5-5-١ 

| حدود المواصفات‎ 1-5-١ 

۷-۲-١‏ عدم المطابقة 

(Six Sigma) السئة سيجما‎ ۸-۲-۱ 

5-١‏ الرقابة الإحصائية على العمليات: تعريفها وأهدافها 
4-١‏ استخدام الحاسب الاآلي في الرقابة الإحصائية على العمليات 
الفصل الثاني: مبادئ الإحصاء الوصفي ومبادئ الاحتمالات 
١-۲‏ طرق الإحصاء الوصفي 

١-١-١‏ مقاييس النزعة المركزية 

١-١-1-5‏ الوسط الحسابى 

۲-۱-۱-۲ الوسيط 
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الموضوع الصفحة 
11م مقابيس jill‏ عة yall‏ 58 44 باستخدام إكسل £0 
۲۱-۲ مقاييس التشتت £Y‏ 
١-۲-١-۲‏ أهمية قياس التشتت في مراقبة الجودة ۷ 
fA igual ۲-۲-۱-۲‏ 
5-5-١-5‏ التباين والانحراف المعياري £A‏ 
٠-۲-١-١‏ مقدرات الانحراف المعياري المستخدمة في خرائط المراقبة للمتغيرات £4 
٥-۲-۱-۲‏ معامل الاختلاف ð,‏ 
1-5-1-5 مقابيس التشتت والرقابة الإحصائية للعمليات اه 
۷-۲-۱-۲ مقاييس التشتت باستخدام إكسل of‏ 
Y-Y‏ مبادئ الاحتمالات o0‏ 
١-۲-١‏ نظرية الاحتمالات o0‏ 
۲-۲-۲ المتغيرات العشوائية ودوال الاحتمال 1۲ 
۳-۲-۲ توزيع ذى الحدين 0{ 
٤-۲-۲‏ توزيع بواسون Y:‏ 
265-35-١‏ التوزيع الطبيعي Vo (The Normal Distribution)‏ 
2001-5-5 تقريب توزيع دى الحدين إلى التوزيع الطبيعي AV‏ 
۷-۲-۲ رسم الاحتمال الطبيعي A۸ (Normal Probability Plot)‏ 
Y-Y‏ الاستدلال الإحصائي: مفاهيم أولية At‏ 
۱-۳-۲ مفهوم التقدير £ q‏ 
۲-۲۳-٣۲‏ مفهوم اختبارات الفروض £ q‏ 
الفصل الثالث: العرض البياني ١٠١‏ 
١‏ التوزيع التكراري والمدرج التكراري ٥‏ 
١-١-٣۳‏ التوزيع التكراري ه١١‏ 
۲-١-٣‏ المدرج التكراري ۰٦‏ 
۲-١-۲۳‏ المضلع التكراري (Frequency Polygon)‏ ۰¥ 
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أنماط المدرجات التكرارية‎ 
رسم الساق والورقة‎ 
رسم باريتو‎ 
رسم الصندوق‎ 
خريطة التغيرات الزمنية‎ 
الرسم المبعثر والارتباط‎ 
قائمة التأكد‎ 
خريطة التدفق‎ 
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خريطة المراقبة: تعريفهاء أهداقهاء خطوات اعدادها 
مدخل 

نظرية خريطة المراقبه 

أهداف وقوائد خرائط المراقبة 

أنواع خرائط المراقبة 

خطوات إعداد خريطة المراقبة للمتغيرات 

تطبيق خريطة المراقبة 

تفسير خريطة المراقبة 

خر ائط المراقبة للمتغيرات 

مدخل 

خريطتا الوسط الحسابي والمدى and R Charts)‏ 63 
خريطتا الوسط الحسابي والانحراف المعياري (x and 5 Charts)‏ 


خرائط المراقبة لأحجام مجموعات جزئية متغيرة 
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الموضوع 


Y-{£-Y-¢£‏ خريطتا الو سط الحسابي والمدى: حاله أحجام مجموعات حزئية متغيرة 
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خرائط المراقبة المبنية على قيم معيارية وحالة معرفة معالم خاصية الجودة 
تقييم elal‏ خريطة الوسط الحسابي 

خريطنا الوسيط والمدى 

Gho pà‏ المشاهدات الفردية والمدى المتحرك 

(Multivariate Control Chart) للمتغيرات المتعددة‎ adh yall خريطة‎ 
مدخل‎ 
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التوزيع الطبيعي وخرائط المراقبة 


الفصل الخامس: خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 
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خريطة المتوسط المتحرك 

حدود المراقبة: حالة المجموعات الجزئية المتغيرة 

حدود المراقبة: حالة المجموعات الجزئية الثابتة (nn)‏ 

حدود المراقية: حالة المشاهدات الفردية 

خريطة المتوسط المتحرك المرجح أسيا (EWMA)‏ 

مدخل 

حدود المراقبة لخريطة المتوسط المتحرك المرجح Lal‏ للمجموعات الجزئية 
حدود المراقبة لخريطة المتوسط المتحرك المرجح Lal‏ للمشاهدات الفردية 
تصميم خريطة المتوسط المتحرك المرجح LA‏ 

الاستجابة الابتدائية السريعة (Fast Initia] Response Feature(FIR))‏ 
العلاقةٌ بين خريطتي المتوسط المتحرك والمتوسط المتحرك المرجح أسيا 
خريطة الجمع التراكمي (CUSUM)‏ 

مدځل 

الشكل الجدولي لخريطة الجمم التراكمي (Tabular CUSUM)‏ 

متوسط طول الدورة (ARL)‏ 
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الموضوع 

(Headstart) رأس البداية‎ 4a) 4b ٤-٣-٥ 

asly خريطة الجمع التراكمي: حالة طرف‎ ٠-٣-٠ 

(The V-Mask chart) الشكل البياني لخريطة الجمع التراكمي‎ ٠-٣-٠١ 
الفصل السادس: خرائط مراقبة الخواص‎ 

١-5‏ مدخل 

v=‏ خرائط عدم المطابقة 

(p-chart) خريطة نسبة عدم المطايقة‎ ٠-۲-١ 

Asi yall حدود‎ ١-١-۲-1 

5-1-7-7 الخطوات الأساسية لإعداد خريطة مراقبة نسبة عدم المطابقة 
T-1-Y-1‏ خريطة مراقبة نسبة عدم المطابقة؛ حالة حجم المجموعة الجزئية المتغير 
1-1-5-5 خريطة مطورة لمراقبة نسبة عدم المطايعة 

5-1-5-3 منحنى خاصية التشغيل وطول الدورة 

8-5-5 خريطة عدد وحدات عدم المطابقة (np-chart)‏ 

r="‏ خرائط ate‏ غير المطابقات (العيوب) 

(c-Chart) c 4b) 5s ١7-5 

١-١-١-٦‏ حدود المراكبة 

5-1-5-7 دالة منحنى خاصية التشغيل لخريطة © 

(u-Chart) u ih 5-7-1 


- ۳-۳ خريطة المراقبة حسب تصنيف العيوب 


4-1 خريطة مر اقبة للعمليات التي ينخفض في مخرجاتها معدل حدوث العيب 
5-1 مراقبة الطرف الواحد في خرائط الخواص 

1-4 ملحوظات 

الفصل السابع: تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 

\-V‏ تحليل مقدرة العمليات 

۱-1-۷ مدخل 
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۲-۱-۷ مؤشرات المقدرة TIA‏ 
١-۲-١-۷‏ مؤشر مقدرة العملية (Cp)‏ ۳۸ 
۲-۲-۱-۷ موشر تسبة المقدرة (Cy)‏ ۳۷1 
۲-۲-١-۷‏ مؤشر المفدرة في حالة المواصفات ذات الطرف الواحد YYY‏ 
٤-۲-١-۷‏ موؤشر المقدرة للعمليات غير الممركزة rye (Coy)‏ 
page ۵-۲-۱-۷‏ المقدرة Y7 (Com)‏ 
٦-۲-۱-۷‏ موؤشر المقدرة ryv (Com)‏ 
۷-۲-١-۷‏ فترءات الثقة لمؤشرات المقدرة TVA‏ 
۸-۲-١-۷‏ قياس مقدرة العمليات التي يختلف توزيع مخرجاتها عن التوزيع الطبيعي TA.‏ 
۳-۱-۷ موؤشرات أداء العملية Ao‏ 
٤-١-۷‏ معدلات عدم المطابقة ۳A“‏ 
٥٠-١-۷‏ مقدرة العمليات للخواص - YAA‏ 
۲-۷ تحليل مقدرة القياس ۳۹۱ 
١-۲-۷‏ تعريف وأهداف نظام القياس ۳۹۱ 
۲-۲-۷ مفاهيم أساسية | ۳۹۲ 
۳-۲-۷ دراسة قابلية تكرار القياس وتكرار النتائج (GR&R)‏ م 
١-۳-۲-۷‏ طريقة المتوسط والمدى ۳۹٥‏ 
۲-۳-۲-۷ طريقة تحليل التباين لحساب تكرار القياس وإعادة النتائج ٤‏ 
٤-۲-۷‏ تحليل مقدرة نظام القياس للبيانات الوصفية 41١١‏ 
الملاحق EYA‏ 
ملحق ١‏ جدول التوزيع الطبيعي المعياري التراكمي Yo‏ 
ملحق Y‏ جدول معكوس دالة التوزيع الطبيعي المعياري التراكمي د 
ملحق Y‏ حدول القيم الحرجة لتوزيع + r.‏ 
ملحق 4 جدول القيم الحرجة لتوزيع ) ET)‏ 
ملحق 5 جدول القيم الحرجة لتوزيع F‏ ظ ivy‏ 


۸ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الموصوع 

ملحق T‏ القيم الحرجة لاختبار تبعية المتغيرات للتوزيع الطبيعي 
ملحق ۷ الثوابت المستخدمة فى رسم خرائط المراقبة للمتغيرات 
ملحق ۸ تيم الثابت يل المستخدمة في طريقة المتوسط والمدى لحساب 

تكرار القياس وتكرار النتائج (GR&R)‏ 
ملحق 15 كائمة بالمصسطلحات 
ملحق ٠١‏ قائمة بأسماء ملفات إكسل المتضمنة فى القرص المدمج 
المراجع 
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مقدمة: 

تنظر معظم المنظمات اليوم إلى مراقبة الجودة في أنشطتها نظرة عناية واهتمام» وتعدها وسيلة فاعلة 
ومهمة لإنتاجح سلم وخدمات تلبي احتياجات العملاء المتغيرة والمتزايدة. ومراقبة الجودة هي مجموعة من الأدوات 
والطرق التي تستخدم لفهم ومراقبة وتحسين أداء العمليات. ومن أهم الطرق المستخدمة لمراقبة وضبط العمليات 
ما يعرف بالرقابة الإحصائية على العمليات (Statistical Process Control (SPC))‏ 

يتناول هذا الكتاب يفصوله السبعة موضوعات الرقابة الإحصائية على العمليات من خلال عرض شامل 
وسهل ومتسلسل. ويبدأ الكتاب بعرض بعض المفاهيم المهمة فى الإحصاء والجودة التى تشكل الركيزة الأساسية 
لموضوعات الفصول اللاحقة. ويتناول الفصل الثاني طرق الإحصاء الوصفي الأساسية ومبادئ الاحتمالات التي 
تساعد في فهم واستيعاب نظريات خرائط المراقبة. ويستعرض الفصل الثالث الرسوم البيانية الأساسية المستخدمة 
في مراقبة مخرجات العمليات باستثناء خرائط المراقبة التي هي موضوع القصول من الرابع إلى السادس. أما 
الفصل الرابع فقد تم تخصيصه لخرائط مراقبة المتغيرات (Variable Control Charts)‏ الأساسية وتشمل 
خرائط الوسط الحسابي والمدى» الوسط الحسابي والانحراف المعياري» الوسيط والمدى والمشاهدات الفردية 
والمدى المتحرك وخريطة المراقبة للمتغيرات المتعددة. ويستعرض الفصل الخامس خرائط المتوسط المتحرك 
والمتوسط المتحرك (EWMA) bal ma yall‏ والجمع التراكمي (CUSUM)‏ المستخدمة بصفة أساسية للكشف 
عن التغيرات الصغيرة والمستمرة في مخرجات العمليات. وفي الفصل السادس تم استعراض خرائط مراقبة 
الخواص (Attribute Control Charts)‏ وهي تشمل خرائط وحدات عدم المطابقة (np-chart s p-chart)‏ 
وخرائط عدم المطابقات c-chart)‏ و101-0113:6). Lil‏ الفصل السابع - وهو الأخير - فيستعرض موضوعات تحليل 
مقدرة العمليات ونظم القياس التي تعتبر جزءا أساسيا من برنامج تحسين الجودة؛ Cus‏ تم تخصيص الجزء الأول 
من الفصل لمناقشة أهم مؤشرات مقدرة العمليات وفي الجزء الثاني تم تناول طرق تقييم نظام القياس الأساسية. 
ووضعنا في نهاية الكتاب عشرة ملاحق شملت جداول القيم الحرجة لبعض التوزيعات الإحصائية (التوزيع 
الطبيعي» و ت وا (Foy‏ القيم الحرجة لاختبار تبعية المتغيرات للتوزيع الطبيعي» والثوابت المستخدمة في إعداد 
خرائط المراقبة وطرق تحليل نظام القياس» بالإضافة إلى قائمة بالمصطلحات الإنجليزية التي تم ترتيبها هجائيا مع 
مقابلتها باللغة العربية» وقائمة بملفات إكسل المتضمنة في القرص المدمج المرفق مع الكتاب. كما وضعنا في نهاية 
كل فصل تمارين لتمكين القارئ من اختبار مدى فهمه لمادة الفصل. 

وتم عرض المفاهيم الواردة في الكتاب عرضا سهلا ميسطا يساعد على التعلم الذاتى دون معاناة كبيرة. 
فبالإضافة إلى المعالجة النظرية المتعمقة لموضوعات الرقابة الإحصائية على العمليات تم التركيز على أمثلة 


وتطبيقات give‏ عه مستمدة من ull‏ الصناعية والخدمية. 


الركابة الإحصائية على العمليات ١١‏ 


كما تم تطوير أوراق عمل (Spreadsheets)‏ خاصة لرسم خر ائط Aull yall‏ بحيث يمكن الاستفادة من هذه 
الأوراق لتصبح قوالب (Templates)‏ في إعداد bil a‏ مراقبة باستخدام بيانات مختلفة عن تلك التي اس تخدمت 
في أمثلة الكتاب وذلك بإجراء تعديلات طفيفة عليها. 


وختاما أرجو من الله أن أكون قد وفقت بهذا الجهد المتواضع في إعداد مرجع سهل للعاملين في مجال 
مراقبة da gall‏ وللباحثين والطلاب. كما أرجو أن يكون هذا الكتاب إضافة حقيقية للمكتبة العربية التي تعاني نقصا 


شديدا في الكتب العلمية المتخصصة. 


وما توفيقي إلا بالله العلي العظيم؛ عليه توكلت» وإليه أنيب. وصلى الله وسلم على نبينا محمد. 


؟ ١‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الأول مقاهيم أساسية 

يتناول هذا الفصل مفاهيم الرقابة الإحصائية على العمليات التي تشكل الركيزة الأساسية لموضوعات 
الفصول اللاحقة. ويتألف الفصل من مفهوم الجودة» ومصطلحات الإحصاء والجودة الأساسية؛ وتعريف وأهداف 
الرقابة الإحصائية على العمليات» واستخدام الحاسب TY)‏ في الرقابة الإحصائية على العمليات. 


١-١‏ مفهوم الجوده: 
١-1-١‏ تعريف الجودة: 
ظل مفهوم الجودة حتى بدايات القرن العشرين we‏ على المطابقة للمواصفات ) Conformance to‏ 
‘(specification‏ أي أن الجودة تعئى درجة مطايقه منتج (Farum 1994 p. 5( ileal pa q daaa a‏ 
غير أن هذا المفهوم قد أخذ في التطور خلال القرن العشرين الماضيء وطرأ عليه العديد من التعديلات المختلفة 
من قبل المفكرين وممارسى الجودة. وكثرت تعريفات الجودة ولم تتفق el YN‏ على تعريف واحد شامل جامع لها؛ 
لما للمحتوى الفكري للمفهوم من تشعب وفيما يلي نستعرض بعضا من تعريفات الجودة: 
o‏ جليمور p.16)‏ 1974 01111076)): الجودة هي درجة تحقيق منتج معين لرغبات مستهلك محددة. 
ه الجمعية الأمريكية لضبط الجودة )1983 (ASQC‏ الجودة هي مجمل سمات وخصائص منتج أو Aaa‏ 
تح :تللق A gales WV‏ ا واه هات سهد 
ه جوران ( 2 .م 1988 Juran‏ ): الجودة هي الملاءمة للاستخدام. 
œ‏ كروسبي (15.م 1979 (Crosby 1995 p. 60; Crosby‏ الجودة هي المطابقة للاحتياجات. 
ه ماكينلي (ماكيتلي ۹۹۳ ص (EY‏ الجودة هي تحقيق احتياجات وتوقعات العملاء أو تجاوزهاء وهذا 
يتطلب أن تركز المنظمة بشكل مستمر على العملاء. 
ه ديمنج (Deming 1986 p.5)‏ الجودة هي Giat‏ احتياجات وتوقعات العميل حالياً ومستقبلاً". 
© بيري ديرومي (إدارة الجودة الشاملة ع14.08.6./#اندكا ): الجودة هي 'تكامل الملامح والخصائص 
eas.) ER‏ ماع gues‏ :تنك EE sp ela‏ أذ مغرف هن 7 
e‏ بيسترفيلد p.1)‏ 2001 11610ع86516): الجودة شيء غير ملموس تعتمد على الإدراك. وقد عرف 
R‏ قزل CRN‏ ا غ ا 
0£ 
حيث إن © الجودة و2 الأداء (Performance)‏ و E‏ التوقعات (Expectations)‏ فإذا كانت قيمة © أكبر 
من واحد صحيح يعني ذلك رضا العميل نحو المنتج أو الخدمة المقدمة له. وواضح أن تحديد الأداء 
وتحديد التوقعات يعتمدان على الإدراك؛ إذ المنظمة تحدد الأداء والتوقعات يحددها العميل. 


الرقابة الإحصائية على العمليات Cå‏ 


مفاهيم أساسية الفصل الأول 
e‏ تاجشي )116-123 (Berk and Berk 2000, pp.‏ و(35 :(Faroum 1994 p.‏ يعرف د. تأجشي 
(Genichi Taguchi)‏ الجودة بمنظور مختلف عن المفهوم التقليدي. حيث ركز تاجشي على الخسارة التي 
يمكن أن يحدثها المنتج للمجتمع - المنتجين والمستهلكين - إذا لم يكن مطايقا للمواصفات المحددة. هذه 
الخسارة أو التكاليف يمكن قياسها في شكل الطاقة والزمن الضروريين لمعالجة المشكلةء أو في شكل 
نقدي كتكاليف تبديل القطع المعيبة أو فقدان AB‏ العميل أو فقدان جزء من سوق المنتجء أو التأثيرات 
الجانبية الناجمة عن المنتج كتلوث البيئة والضجِيجٌ وغيرها. وبهذا التعريف نجد أن خسائر المجتمع تزداد 
بزيادة انحرافات المواصفات الفعلية عن المواصفات المحددة لها؛ فتلك المواصفات تمل الصيغة المثلى 
المنتج التي تحقق أقصى منفعة ممكنة. وعليه فإن تكاليف عدم المطابقة تظهر بمجرد أي انحراف عن 
المواصفات المحلدة el gu‏ كان في نطاق المسموح به أو غير المسموح به. و عير تاجشي عن الخسارة 
باستخدام دالة تربيعية تعرف بدالة الخسارة {Loss function)‏ التي تأخذ الصيغة التالرية 
:(Montgomery 1991 p.416)‏ 
2 
L(y) = k(y-T)‏ 
Cus‏ إن : 
L(y)‏ الخسارة الناتجة عن أي اختلاف لخاصية جودة عن المواصفات المحددة لها. 
AG k‏ (معامل الخسارة). 
y‏ خاصية جودة منتج أو خدمة. 
T‏ القيمة المستهدفة لخاصية الجودة value)‏ 131861). 
ويستشف من مفهوم تاجشي للجودة أنه يركز على تقليل الاختلافات في خواص المنتج أو الخدمة عن المواصفات 
المحددة لها الى درجة الصفر. 
ومن خلال استعراضنا لتعريفات بعض المفكرين لمفهوم الجودة يُلاحظ أن هناك تباينا واضحا حوله؛ 
فمنهم من ينظر إلى مفهوم الجودة على أساس العميل» ومنهم ينظر إليه على أساس التصنيع» وآخرون على أساس 


المنتج وهكذا. لذا قسم بعض الكتاب تعريفات الجودة إلى خمسة مداخل حسب الأساس الذي يستند إليه» ABN)‏ 
(Garvin, 1988, pp.40-48)‏ و Mitra, 1993 p.7‏ و «(www.vanderbiltedu‏ وهذه المداخل هى: 


١5‏ الرقابة الاحصائية على العمليات 


الفصل الأول مفاهيم أساسية 


الأساس تعريف الجودة 

-١‏ العميل (Customer - Based)‏ الملاعمة للاستخدام» مقابلة توقعات العميل. 

-Y‏ التصئيع (Manufacturing — Based)‏ المطابقة للتصميم والمواصفات والاحتياجات» الخلو من العيوب. 
-Y‏ المنتج (Product - Based)‏ أن يكون للمنتج خواص إضافية ذات قيمة مقارنة بالمنتجات المماثلة. 

£ - القيمة (Value ~ Based)‏ المنتج هو أفضل توليفة بين السعر والمظهر. 

—o‏ المثالية (Transcendent)‏ غير معرفة وغير محددة» ولكنها شيء جميل. 


‘(Quality Dimensions) أبعاد الجودة‎ ¥-\-\ 

توضح التعريفات المختلفة لمفهوم sa yall‏ أن للجودة أبعاداً عديدة تمل أوجهاً للمنتج لخصها جارفن 

(Garvin 1987)‏ في ثمانية clad‏ هي: 

.١‏ الأداء (Performance)‏ يقيم العملاء المنتج على أساس قدرته على أداء وظائف محددة he pull fis‏ والحجم 
ونحوها من الوظائف المحددة. 

Y‏ العولية/الموثوقية (Reliability)‏ يعكس هذا البعد مدى قدرة المنتج على أداء الوظائف التي صمم للقيام بها 
لفترة معقولة من الزمن. فمثلا يتوقع العميل عند شراء سيارة جديدة أن تعمل لفترة طويلة - سنتين إلى ثلاث 
سنوات - دون حدوث أعطال كبيرة. 

". المتانة/الدوام (Durability)‏ يعكس هذا البعد العمر الفعلي للمنتج؛ إذ ينظر العميل إلى جودة المنتج من زاوية 
أدائه لفترة طويلة بمستوى مراض. 

؟. القابلية للخدمة :(Serviceability)‏ يعكس هذا reall‏ خدمات ما بعد البيع؛ أي سرعة وكفاءة توافر خدمات 
الصيانة للمنتج. فعلى سبيل المتال يميل العميل إلى شراء السيارة التي لها وكيل يوقر قطع الغيار والصيانة 
لفترة ما بعد البيع. 

ه. النواحي الجمالية pigs :(Acthetics)‏ هذا البعد بمظهر وشكل السلعة من حيث اللون» التغليف؛» ونحوها من 
خصائص المظهر . 

1. المزايا الإضافية (Added Features)‏ يشير هذا البعد إلى خصائص إضافية تدعم الوظائف الأساسية للمنتج أو 
الخدمة. 

۷. الجودة المدركة Quality)‏ 060زءع:26): يقصد به سمعة الشركة ومنتجاتها وخدماتها؛ قفي أحيان كتيرة يعتمد 
العميل في تقييمه للجودة على سمعة المنتج أو الخدمة. فمثلاً يفضل العملاء شركة طيران محددة؛ لأنها 
اشتهرت بانضباطها في tcl gall‏ وجودة خدماتها.. إلخ. 


الرقابة الإحصائية على العمليات ۷ 


مفاهيم أساسية الفصل الأول 
۸. المطابقة للمعابير (Conformance to Standards)‏ يقصد به أن المنتج قد تم تصنيعه lab‏ للمواصفات المحددة له. 
Ladd,‏ أن هذه الأبعاد تناسب المنتج أكثر من الخدمة؛ ذلك لأن الخدمة تتسم بخصائص تختلف عن 
خصائص المنتح» لخصها )1988 (Parasuraman, Zeithaml and Berry‏ في التالي: 
٠‏ تتضمن الخدمة جانبا غير ملموس. 
o‏ صعوبة تنظيم الخدمة؛ لما لمواصفاتها من تباين واختلاف. 
٠‏ تنطوي الخدمة على اتصال وتفاعل مع العميل في أثناء تقديم الخدمة. 
٠‏ عدم قابلية الخدمة للتخزين. 
. غالبا ما يتم استهلاك الخدمة فى أثناء إنتاجها. 
إن جودة الخدمة تتمثل في تحقيق رغبات العميل» وإن متلقي الخدمة يحكم على مستوى جودة الخدمة عن 
طريق مقارنة ما حصل عليه بما توقعه عن تلك الخدم )1985 (Parasuraman, Zeitham) and Berry‏ لدا تثميز جودة 
الخدمة بأبعاد مختلفة عن جودة المنتج» لخصها (Parasuraman, Zeithaml and Berry 1988) Lal‏ في خمسة أيعاد 
هي : المظاهر المادية الملموسة في الخدمهة «(Tangibles)‏ والعولية (Reliability)‏ والاستجاية (Responsiveness)‏ 
والأمان (Assurance)‏ و التعاطف .(Emphathy)‏ 


١-١‏ ”" تطور إدارة الحودة: 

شهدت نظم تحسين وإدارة الجودة تطورا Us gale‏ خلال العقود الماضيةء فتطور مفهوم الجودة من نظام 
الفخحص البسيط الى ما يعرف اليوم بإدارة الجودة ALLE)‏ ومرت الجودة بأربع مراحل تطور منتالية, “ish‏ مرحلة 
الفحص ¢{Inspection)‏ مراقبة الجودة (Quality Control)‏ توكيد الجودة ‘(Quality Assurance)‏ إدارة الحودة | ALLA‏ 
„(Total Qualiry Management TQM)‏ وأشار ديل (Dale 1999, p.4)‏ إلى أن أي مرحله تالية.من مراحل التطور 
قد تضمنت المرحلة السايقة لها؛ فمر اقبه الجودة تتضمن الفخص t,‏ وتو gall US‏ دة يتضمن مراقيه الحودق وادارة 
الجودة الشاملة تتصمن تو کید الجودة. ويظهر من الشكل O=)‏ أن مر dhal‏ التطور استهدفت الاتجأه المستمر نحو 
التحسين . 


الفحص : 

تقوم النظرة التقليدية لمراقبة الجودة على مبدأ الفحص» وهو base‏ يهدف إلى تقييم المنتج الذي تم إنتاجه 
فعلاً. ففي ظل هذا النظام يتم فحص واختبار خاصية أساسية واحدة أو أكثر من خواص منتج ما لتحديد مدى 
مطابقتها للمواصفات الموضوعة. ففي بيئة الصناعة Wis‏ يقوم بنشاط الفحص موظفون متخصصون تتمثل مهمتهم 
فى تقييم مدى صلاحية ومطابقة الوحدات المنتجة للمواصفات الموضوعة وتحديد غير المطابقة منها لإصلاحها أو 


vA‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الأول مفاهيم أساسية 
النظام على الإجراءات التصحيحية لحل مشاكل الجودة. 


شكل O)‏ تطور Jal pa‏ الجودة 


- سيلة الانتشار 

- مشار كة الموردين العملا 
- مشاركة جميم العمال 

- إدارة العمليات 

- قياس العمليات 

AN تیاس‎ - 

- خريق العمل 

- مشاركة العاملين 


= نطوير نظم الجودة 
د gull aed‏ 
= 1 ستخدام s‏ تكاليف yall‏ 5 


bs -‏ وتيرة الفشل والنتائج 
(FMEA)‏ ت التق المستفر 
- الوقابة الاحصائية على - تمكين الأفواد 
العمليات (SPC)‏ - رعاية الأقراد 
- المشاركة 


- المطايقة للمواصفات 
- تطوير دليل لجردة — تحديد المدنب والقاء اللوم 
- بيانات أذاع العمليات . 

A الفحص‎ - 

- اختبار المنتج 

- تخطيط لاسي للجردة 

- لتتدام لساسيات الإحصاء 
- العراقبة 





- الإنقاذ 

- الفرز رالتصنيف 

- إجراءات تصحيحية 

- تحديد مصادر عدم المطابقة 


FE mT (AOL)‏ ارم جمس ds ie (yt)‏ جب( 2) ECs‏ بي (uonoadsu) ert‏ جم 


المصدر: 5 .م 1999 Dale‏ 


الرقابة الإحصائيه على العمليات ١4‏ 


مفاهيم أساسية الفصل الأول 
مراقبة الجودة: 
يعتبر نظام مراقبة الجودة مرحلة متقدمة على نظام penal‏ يتسم هذا النظام بما يلي 
‘(Dale 1999 pp.5-6)‏ 
ه استخدام مواصفات. تفصيلية للمنتج والأداء. 
e‏ استخدام نظام لإجراءات الرقابة. 
o‏ اختبار المواد الخام واختبار مرحلي للمنتجات. 
o‏ تسجيل وتحليل بيانات أداء العمليات وكتابة تقارير عنها. 
ه الاستفادة من معلومات التغذية المرتدة سواء من العاملين أو الموردين في مراقبة جودة المنتجات. 
وفى مرحلة مراقبة الجودة تم تطوير بعض أنشطة الفحص من حيث الوسائل والطرق والنظم واستخدام 
الفحص الذاتي والاختبار المرحلي للمنتجات قبل الفحص النهائي. وعلى الرغم من أن الآلية الأساسية adel‏ شحن 
المنتجات والخدمات غير المطابقة للعملاء هى أيضا الفحص» إلا أن هذا النظام يتسم بمراقبة أفضل للجودة وتقليل 
حالات عدم المطابقة مقارئة بنظام الفحص. كما أن كلا النظامين - الفحص ومراقبة الجودة - يعتمدان على 
فحص المنتج أو الخدمة لمنع وصول غير المطابق منها إلى العميل. 
إن المنظمات التي تعتمد على نظام الفحص في إدارة ومراقبة الجودة تتبع أسلوب الكشف 
(Detection)‏ أي أسلوب كشف الأخطاء ثم العمل على علاجها. وفي نظام الكشف وما يعرف Laf‏ بنظام إخماد 
الحريق «(Fire-fighting)‏ تضع المنظمة جهودا بشرية ومادية مقدرة لعملية الفحص واختبار المنتج لضمان عدم 
شحن المنتجات غير المطابقة للعملاء. ففي حين أن نظام الكشف يقوم على مبدأ منع وصول منتجات أو خدمات 
غير مطابقة للعميل؛ إلا أنه لا يمنع إنتاج منتجات غير مطابقة» فالخطأ قد وقع فعلاء فالفحص يعمل على اكتشافه 
فقط لاستيعاده أو إصلاحه. ورغم ذلك لا يوجد ضمان بأن المنتجات التي يتم شحنها للعميل مطابقة للمواصفات 
بنسبة )+ + (Yo)‏ بسبب صعوبة كشف بعض عيوب المنتج أو الخدمة (Rayan 1989, p.9)‏ ووصف زيادي 
(Zaidi 1990, p. 5)‏ أسلوب الكشف بأنه لا يُحسن الجودة ولا يضمنها وفيه هدر للوقت والمال من جراء عملية 
الفحص أو إعادة عمل المنتجات غير المطايقة (انظر الشكل .)5-١‏ كما يتسم هذا الأسلوب بعدم وجود عمل DL‏ 
أو مبدع ومنظم ولا يوجد اهتمام من قبل الإدارة بالتخطيط والتحسين في الأداء ذلك لاتياعه أسلوب رد الفعمل 
(Reactive)‏ لحل المشكلات. 
توكيد الجودة: | 
i‏ أسلوب كشف وحل المشكلات بعد وقوعها أسلوبا غير فاعل لأنه لا يمنع أسباب حدوث المشاكل من 
أصلها. إن التحسين المستمر للجودة لا يتحقق إلا بالتخطيط السليم والوقاية (Prevention)‏ مسن مصدره. هذا 
المفهوم هو أساس Ada pall‏ الثالثئة من تطور إدارة الجودة وهي مرحلة توكيد الجودة. وتتميز هذه المرحلة؛ التي 


vs‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الأول مفاهيم أساسية 
أساسها الوقاية» عن سابقاتها بوجود نظام شامل لإدارة الجودة يرمي إلى زيادة التجانس في كل خاصية من خواص 
جودة المنتج أو الخدمة والمطابقة للمواصفات. وتستخدم في هذه la pall‏ أدوات الجودة السبع - المدرج التكراري؛ 
قوائم الفحص» تحليل باريتو» رسم السبب والأثرء رسم تركيز العيب» خرائط المراقبة» الرسم المبعثر/ رسم الانتشار- 
وطرق الرقابة الإحصائية على العمليات (SPC)‏ وتحليل وتيرة الفشل والنتائج (FMEA)‏ وتحليل تكاليف الجودة 
(8.م 1999 (Dale‏ وينصب الاهتمام في هذا التظام على التخطيط المتقدم للجودة»ء والتدريب» وتحسين تصميم 
المنتج والعملية والخدمات وتحسين الرقابة على العمليات ومشاركة وتحفيز العاملين. 

وخلاصة القول» إن نظام توكيد الجودة الذي يقوم على أسلوب الوقاية من الأخطاء قبل وقوعها يعمل على 
تحسين جودة المنتج والخدمة ويزيد الإنتاجية» وذلك بالتركيز على تصميم المنتج والخدمة والعملية (شكل (Ym‏ 
وبالتركيز على نشاطات المصدر يمنع هذا النظام إنتاج منتجات أو خدمات غير مطابقة وحتى في حالة حدوث 


عيوب فإنه يتم تحديدها في وقت مبكر من العملية. 


إدارة الجودة الشاملة: 
تمثل إدارة الجودة الشاملة (TQM)‏ أعلى مرحلة من مراحل تطور إدارة الجودة. ففي هذه المرحلة يتم 
تطبيق مبادئ إدارة الجودة في كل أوجه المنظمة» ومن ذلك العملاء والموردون. وتعتبر الجودة والتحسين المستمر 
مسئولية كل فرد في المنظمة بل يتعداها ليشمل مشاركات الموردين والعملاء بهدف تحقيق رضا العميل وسروره. 
توجد تعريفات وتفسيرات عديدة لمفهوم إدارة الجودة الشاملة إلا أنها متقاربة إلى حد كبير. فقد عرف كل 
من أمسدين وبتلر. وأمسدين (Amsden, Butler, and Amsden, 1998 p.185)‏ إدارة الجودة الشاملة بأنها "نظام 
إداري pate‏ للتحسين المستمر للعمليات الصناعية والتنظيمية لأي شركة بهدف تحقيق رغبات واحتياجات 
وتوقعات عملانها". وعرفها ديل )9 .م ,1999 (Dale‏ على أنها 'تعاون مشترك بين كل فرد قفي المنظمة 
والعمليات المشتركة Gags‏ إنتاج منتجات وخدمات تقايل احتياجات وتوقعات العميل”. كما عرفها معهد الجودة 
الفيدرالي بأنها cla‏ العمل بشكل صحيح ومن المرة الأولى مع الاعتماد على تقييم العميل في معرفة تحسين الأداء 
.(Federal Quality Institute, 1990, p. 7)‏ وأما ستيفن كوهين وروتالد برائد (ستيفن كوهين ورونالد براند 
5 ص (Y‏ فقد عرفا المصطلح بتجزئة مفرداته على التحو التالي: 
الكلية: وتتضمن البحث عن الجودة في كل جوانب العمل» lea‏ من تحديد احتياجات العميل؛ وانتهاء بالتقويم 
لمعرفة ما إذا كان العميل راضيا لم Y‏ 
الجودة: تعني تلبية وتجاوز توقعات العميل. 
بدارة: تعني التطوير والمحافظة على إمكانات المنظمة لتحسين الجودة بشكل مستمر. 


الرقابة الإحصائية على العمليات ۲١‏ 


مفاهيم أساسية الفصل الأول 


ومن هدا الاستعر ral‏ يمكن أن : نخلص الى أن ادارة الجودة الشاملة هي اسئر اتيجية تنظيميه وأساليب áa a‏ 
تهدف إلى التحسين المستمر فى أنشطة المنظمة كافة؛ بغرض إنتاج سلع وخدمات تلبى احتياجات وتوقعات 
العملاء. 


مفهوم التحسين المستمر: 
يعتبر التحسين المستمر (Continuous improvement)‏ من aal‏ مرتكزات إدارة الجودة ALLAN‏ وهو 

يهدف إلى تحسين كل العوامل المتعلقة بالعمليات والأنشطة لتحويل المدخلات إلى مخرجات» وذلك على أساس 
مستمر بغرض تلبية احتياجات وتوقعات العملاء (انظر شكل (TY‏ وإن الهدف من عمليات التحسين المستمر هو 
الوصول إلى الإتقان الكامل عن طريق الاستمرار في تحسين العمليات الإنتاجية في المنظمة. لذا يُستخدم التحسين 
المستمر أحياتاً مصطلحا مرادفا لمفهوم إدارة الجودة الشاملة (الأحمدي ٠٠٠٠م).‏ وفيما يلي طرق التحسين 
المستمر (البكري 5١٠٠م‏ ص ص ۹-۳۸" و41.م ,2001 (Besterfield‏ 

- كفاءة استغلال الموارد المستخدمة. 

- خفض الفاقد وعدد الوحدات المنتجة غير المطايقة. 

- تحقيق احتياجات وتوقعات العملاء. 

- تشجيع الابتكار. 

- زيادة رضا العائمين بالعمليات. 

وتشمل عمليات التحسين المسثمر الأنشطة التالية: 

- اختيار عملية التحسين ووضع الأهداف الخاصة بالتحسين. 

- دراسهة ,355 العمليات الحالية. 

- البحث عن طرق لتحسين العمليات. 
تصميم وتحسن العمليات. 

- تطبيق النظم المحسنة. 

- تقييم العملية. 

- توئيق اجراءات التحسين. 
وتستخدم في أنشطة التحسين المستمر طرق التحليل وأدوات حل المشكلات» وهي تشمل المدرج التكراري» وقوائم 
الفحص؛ وتحليل باريتوء» ورسم السبب والأثرء ورسم تركيز العيب» وخرائط Aad) yall‏ والرسم المبعتر إرسم 
الانتشار. 


Yy‏ الرقابة الإحصائيه على العمليات 


الفصل الأول مفاهيم أساسية 
شكل :)5-١(‏ مقارنة نظامي الكشف والوقاية 


دورة صناعية أساسها "الوقاية” دورة صناعية أساسها ”الكشف" 





7 عمالة وآليات ومواد aa‏ 
si‏ 
31 دورة انتاج أطول 


المصدر: بتصرف من 6 .م ,1990 Zaidi‏ 


٤-١-١‏ عناصر إدارة الجودة الشاملة: 

تتكون ادارة الجودة الشاملة من مجموعة مبادئ وعناصر أساسية لخصها بيسترفيلد (Besterfield 2001, p.25)‏ 
في عنصرين أساسيين هما؛ المبادئ والممارساتء والأدوات والأساليب (انظر Lai‏ الخلف ١5997‏ و1999 (Dale‏ 
ويتكون كل عنصر من هذين العنصرين من مجموعة عناصر فرعية (انظر الشكل .)۳-١‏ وفيسا يلي عرض 
مختصر لعناصر إدارة الجودة الشاملة }10-25 Dale 1999, pp.‏ و Besterfield 2001, pp.24-102‏ (: 
أ- الميادئ والممارسات: 


o‏ القيادة: أن تلتزم القيادات الإدارية بأنشطة الجودة وأن تكون قادرة على تغيير ثقافة المنظمة نحو تحسين الجودة. 


الرقابة الإحصائية على العمليات yy‏ 


مفاهيم أساسية الفصل الأول 


رضاء العميل: رضاء العميل هو المحور الأساسي لإدارة الجودة؛ لذا تعمل المنظمات على تقديم منتجات 
وخدمة تلبي احتياجات وتوقعات عملائها. 

مشاركة العاملين: أن تتم مشاركة جميع العاملين في المنظمة في عملية تحسين المنتجات والخدمات من 
خلال فرق العمل. 

التحسين المستمر: تقوم فلسلفة إدارة الجودة الشاملة على مبدأ أن فرص التطوير والتحسين لا تنتهي مهما 
بلغت كفاءة وفاعلية الأداء. 

مشاركة الموردين: ضرورة بناء علاقة شراكة مع الموردين في المنظمة في عمليات تحسين المنتجات 
والخدمات باعتبارهم جزء! من منظومة العمل. 

قياس الأداء: ضرورة وجود نظام قياس دكيق لتحديد الانحرافات فى أداء وتنفيذ العمليات والأنشطة. 


ويعتمد قياس الأداء على جمع البيانات» بصفة دورية» عن أنشطة المنظمة AS‏ بصفة دورية. 


ب- الأدوات والأساليب: 
الأساليب والأدوات الكمية: 


v£ 


الرقابة الإحصائية على العمليات :{Statistical Process Control)‏ هي مجموعة من الطرق الإحصائية 
وأدوات حل المشكلات تستخدم لمراقبة العمليات؛ بهدف تخفيض الاختلافات في مخرجاتها. 

معاينة القبول (Acceptance Sampliog)‏ مجموعة طرق إحصائية تستخدم أسلوب المعاينة لتحديد قبول أو 
رفض دفعات المواد الخام الواردة. 

العولية diy yb (Reliability)‏ إحصائية لتحديد احتمال أن يؤدي المنتج الوظيفة المستهدفة بمستوى مرض 
لغترة زمنية محددة تحت شروط بيئية محددة. 
تصميم التجارب Experimental Design)‏ نماد ج احصائية تستخدم بهدف الوصول لتركيبة مثلى لمدخلات 
المنتج أو الخدمة التي تحقق الإنتاجية المتلى وأدنى تباين في الخصائص الأساسية. 

تحليل وئيرة الفشل 5 (FMEA) AY)‏ أسلوب تحليلي يجمع بين التقنية والخبرة لتحديد وتيرة فشل المنتج 
أو العملية المتوقع والتخطيط لتجنب هذا الفشل. 
نشر وظيفة الجودة -(Quality Function Deployment)‏ نظام ay‏ فيه تحديد الأو لويات للمنتج وفرص 
التحسين المستمر التي تزيد من رضا العميل. لذا يتم باستخدام هدا النظام ربط احتياجات ومتطلبات 
العميل (أو ما يُعرف بصوت الزبون/العميل) بتصميم وتطوير المنتجات والخدمات. 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الأول مفاهيم أساسية 
الأساليب والأدوات غير الكمية: 

Ghala ©‏ المواصفات 9000 ISO‏ و14000 ISO‏ أصدرت المنظمة الدولية للتقييس (ISO)‏ - منظمة غير 
حكومية - منذ إنشائها العديد من المواصقات قي مجالات الهندسة الميكانيكية؛ والمواد الكيميائية:؛ 
والمعادن» والصحة» والطب» والبيئة ونحو ذلك. وأصدرت المنظمة ضمن هذه المواصفات سلسلتي 
المواصفات 9000 ISO‏ و1400 ISO‏ السلسلة الأولى ذات علاقة بأنظمة إدارة الجودة والثانية بأنظمة 
ادارة البيئة. | 

o‏ المقارنة المرجعية (Benchmarking)‏ هي عملية مقارنة قياس أداء المنظمة بأداء أقضل منظمة منافسة 
Abies‏ من Cus‏ النشاط. وتهدف هذه العملية إلى إنشاء معيار يتم مقارنة أداء المنظمة وفقا له وتحديد 
نمودج لتعلم كيفية التحسين. 

o‏ الصيانة الإنتاجية الشاملة :(Total Productive Maintenance)‏ أسلوب يتم فيه الاستفادة من جميع العاملين في 
المنظمة للحصول على الاستخدام الأمثل للمعدات والآلات. وتعتبر عمليات الفحص اليومي للمعدات 
والآلاث والتزييت ونحو ذلك من الأنشطة التي تضطلع بها معظم المنظمات الصناعية التي تنتهج هذا 
الأسلوب. 

° أدوات إدارية (Management Tools)‏ تشمل رسم النشايه «(Affinity Diagram)‏ رسم العلاقات المتبادالة 
«(Interrelationship Diagram)‏ رسم الشجرة (Tree Diagram)‏ ومصفوفات الأولويات ‘(Prioritization Matrices)‏ 
ورسم المصفوفة «(Matrix Diagram)‏ وخريطة قرارات العملية (Process Decision Chart)‏ » ورسم شبكة 
الأنشطة (Activity Network Diagram)‏ (كوش هيو ١477‏ ا ص ص (Y T-YAE‏ 

© الهندسة العكسية ‘(Concurrent Engineering)‏ اسلوب يتم فيه استخدام فريق متعدد التخصصات اللقيام 
بوضع تصور للمنتج وتصميمه والتخطيط لإنتاجه في وقت واحد. ويضم الفريق عادة التخصصات 
التالية: هندسة التصميم» التسويق» المشتريات؛ الجودة؛ الهندسة الصناعية؛ التمويل والعميل والموردين. 
ومن مزايا هذا الأسلوب سرعة تطوير المنتج؛ واحتياجه إلى تعديلات هندسية طفيفة» والحصول على 
إنتاجية عالية وذات جودة alle‏ فضلاً عن قصر فترة دخول للمنتج للسوق. 


الرقابة الإحصائية على العمليات Yo‏ 


مفاهيم أساسية الفصل الأول 
شكل (FA)‏ عناصر bal‏ 5 الجودة الشامله 
إدارة الجودة الشاملة 


Total Quality Management 





Principles end Precuces 


أدوات وأساليب 
Tools and Techniques‏ 


- 


Nor -Quanblalive Quantlalive 


الفيادة 
Leadership‏ 





الرقابة الإحصائية على 
العمليات 9000 ISO‏ 


Customer Satisfaction 
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Employee Involvemenl 
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Benchmarking Reliability‏ 
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Caminuous improvement 
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Total Productive 
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Mainienance مشاركه الموردين‎ 
Supplier Partnership 
% it أدوات‎ JM, Silas, تخليل‎ 
Management Tools FMEA 


قياس الأداء 


Paecoormance Measures 





الهندسة العكسية 


Concurrent Engineering 





المصدر : 25.ص ,2001 Besterfield‏ 





= الرقابة الإحصانية على العمليات 


الفصل الأول مفاهيم أساسية 
١-١-ه‏ فوائد الجودة: 
حققت العديد من الشركات نجاحا كبيرا من خلال تطبيقها لمبادئ ومفاهيم إدارة الجودة الشاملة في 

أنشطتها. وتمثئلت الفوائد التي جنتها الشركات التي طبقت مبادئ ومفاهيم الجودة بشكل كامل وسليم في تحسين 
أدائها بصورة عامة» وزيادة إنتاجيتها وزيادة جودة منتجاتها وسلعها. ومن الشركات العالمية التى حققت نجاحات 
كبيرة S35‏ ما يلي : شركة كتربلر ‘(Cateripllar)‏ شركة فورد الأمريكية (Ford USA)‏ شركة زويركس (Xerox)‏ 
وشركة الخطوط الجوية البريطانية «(British Airways)‏ وشركة (IBM)‏ وشركة بول ريفير للتأمين 
g (Paval Rever Insurance)‏ البريد الملكي (Royal Mail)‏ وغيرها. Lady‏ يلي aal‏ الفوائد المحفققة من تحارب هذه 
الشركات (خضير كاظم حمود» ص ص ۸۱-۷۸): 

> خفضن تكاليف الجودة. 
الاستفادة المثلى من الموارد المتاحة (خفض تكاليف الإنتاج» وخفض زمن دورة الإنتاج وزيادة الإنتاجية» 
وخفض عيوب الإنتاج). 
- زيادة رضاء العاملين والعملاء و انخفاض abl IS‏ 
- زيادة نصيب المنظمة في السوق. 


- زيادة المبيعات والأرباح. 
- الأساس للحصول على شهادات الأيزو(150 ). 


Y-i‏ مصطلحات الإحصاء والجودة الأساسية: 
\-Y-\‏ | لمجتمع وا لعيئة: 


تعني كلمة المجتمع (Population)‏ في ale‏ الإحصاء جميع الوحدات أو المفردات التي تربطها خواص 
وسمات محددة تكون الظاهرة محل الدراسة. والمجتمع بهذا التعريف يمكن أن يكون مجتمعا بشرياء أو حيوانيا أو 
جمادات. فمثلاً قد نرغب في معرفة أسباب ارتفاع نسبة إنتاج وحدات معيبة في خط من خطوط الإنتاج؛ فإذا تم 
دراسة إنتاج يوم واحد من ball‏ سبب المشكلة؛ فالمجتمع هنا يتكون من جميع الوحدات المنتجة فى هذا اليوم 
المحدد من هذا الخط. وكذلك عندما يريد باحث دراسة خاصية معينة لماركة محددة من السيارات فى مدينة ماء 
فمجتمع الدراسة هنا يتكون من جميع السيارات من الماركة تفسها في تلك المدينة. 

(Sample) Aiad Li‏ فهي جزء من المجتمع يتم اختيار وحداتها بطريقة عشوائية أو غير عشوائية» ومن 
المفترض أن تمثل المجتمع محل الدراسة تمثيلا صادقاً. وهناك اعتبارات عديدة تستدعي دراسة جزء من 


الرقابة الإحصائية على العمليات ؟ 


مفاهيم أساسية الفصل الأول 
المجتمع؛ منها؛ عامل الوقت؛ والتكلفة» وتعرض وحدات المجتمع في بعض الحالات للتلف» واستحالة دراسة جميع 
أفراد المجتمع في بعض الحالات.. إلخ. 

ففي المثال السابق يمكن أخذ ine‏ عشوائية من إنتاج الخط ثم العمل على دراستها؛ وكذلك في مثال دراسة 
خاصية معينة لماركة محددة من السيارات» يمكن أخذ عينة عشوائية من السيارات ودراسة الخاصية المحددة. وفي 
حقل الجودة تلعب العينات دورا أساسيا في مراقبة مخرجات العمليات» إذ يعتمد عليها اعتمادا أساسيا في إعداد 
خرائط المراقبة (Control Charts)‏ ومعايئة القبول .(Acceptance Sampling)‏ 


۲-۲-١‏ المعلمة وإحصاء العينة: 

تسمى الخاصية التي يتم قياسها كميا بإجراء حصر شامل ودقيق لمفردات المجتمع بالمعلمة (Parameter)‏ 
فمثلاً إذا تم حساب نسبة الوحدات المعيبة من جميع الوحدات المنتجة من خط الإنتاج في يوم محددء تعتبر هذه 
النسبة معلمة من معالم إنتاج هذا الخط. Lol‏ إحصاء العينة (Sample Statistic)‏ فهو قيمة رقمية تصف خاصية 
معينة يتم قياسها كميا من عينة ممثلة لمجتمع الدراسةء أي أن إحصاء العينة مُقدر لمعلمة المجتمع. ففي المثال 
السايق إذا تم حساب نسبة الوحدات المعيبة من عينة من إنتاج خط الإنتاج في اليوم المحددء في هذه الحالة تسمى 
هذه النسبة المقدرة بإحصاء العينة. 


۳-۲-١‏ المتغيرات والخواص: 
توجد طريقتان لقياس الأشياءء إحداها عن طريق العد (counting)‏ كعد الوحدات المعيبة من إنتاج alu‏ ما 
في يوم محددء والأخرى عن طريق (measurement) whill‏ باستخدام slat‏ قياس معلومة كاستخدام الميزان 
لمعرفة وزن وحدة منتجة مثلاً. وفي الإحصاء تسمى القياسات التي تنتج عن عملية العد بالقياسات المتقطعة أو 
الوثابة (Discrete Measurements)‏ وتلك التي يتم الحصول Yule‏ عن طريق القياس تسمى بالقياسات المتصلة 
أو المستمرة .(Continuous Measurements)‏ 
ومن أمثلة القياسات المتقطعة: عدد الوحدات غير المطابقة» asc‏ الأخطاء المطبعية في صفحة كتاب» عدد 
مرات أعطال ماكينة في الشهرء عدد العيوب في متر مربع من قماش» ونحوها من العيوب. أما الوزن؛ الطول؛ 
الحجمء درجة الحرارة المدة المستغرقة AN‏ عمل محدد فهي أمثلة قليلة من عدد لا نهائي من القياسات 
المستمرة. وفي حقل الجودة» استخدم الرواد الأوائل مصطلحات مختلفة لوصف القياسات المتقطعة والمستمرة. 
Cya‏ استخدم مصطلح الخواص/الصفات (Attributes)‏ للتعبير عن خاصية الجودة لوصف الوحدة المنتجة التي إما 
أن تكون مطابقة للمواصفات أو غير مطابقة للمواصفات الموضوعة لها. في حين يُستخدم مصطلح المتغيرات 
(Variables)‏ للقياسات المتصلة كالوزن» والمتائنة» والطول» والكثافة» ونحوها. 


YA‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الأول مفاهيم أساسية 
وتنقسم خرائط المراقبة المستخدمة في مراقبة العمليات حسب نوع البيانات إلى مجموعتين هما: خرائط 
المتغيرات (Variables Control Charts)‏ وخرائط مرافية الخواص (Attribute Control Charts)‏ حيث 
تستخدم خرائط الوسط الحسابي: والمدى: والانحراف المعياري: والوسيط؛: والجمع التراكمي للانحرافات 
(115101©): وخريطة الوسط الحسابي المرجح (EWMA) bol‏ للمتغيرات. في حين تستخدم في ila‏ الخواص 
خرائط عدم المطابقة (خريطتا ص و (np‏ وخرائط عدد غير المطابقات (خريطتا © و (u‏ 


4-۲-١‏ العملية (ووعع2<20): 
العملية هي سلسلة من الإجراءات يؤدي تنفيذها إلى تحقيق نئيجة محددة أو إنجاز هدف محدد (جوزيف 
جابلونسكي 1١1537‏ ص ص ١14-5؛‏ )2005( (Evans and Lindsay‏ ويعرف بيسيل )3-4 (Bissel 1994 pp.‏ 
العملية على أنها أي نظام (صناعي أو إداري أو خدمي أو خلافه) يتكون من التسلسل التالي: 
(Input) au‏ سه (Output) Gas. <—— (Activity) bles‏ 
وبهذا التعريف تعتبر العملية منظومة متكاملة من الموارد (الأفراد والأموال وأساليب العمل... إلخ) التي 
تتضافر لتحويل المدخلات إلى مخرجات (انظر الشكل .)5-١‏ وباستخدام هذا التعريف يمكن النظر إلى أي مهمة 


نقوم بها على أنها جزء من عملية. وفيما يلي أمثلة لبعض العمليات: 


3 مواد li‏ سه يصنيع هه clai‏ 
ه بيانات له معالجةييافات ‏ ل ه ثقارير/فواتير/خطابات 
yyy ۵‏ >4 دريب لله متدريون اكتسبوا مهارات aude‏ 





المصدر: 25 .م 1996 Ziadi‏ 


الرقابة الإحصائية على العمليات v4‏ 


مفاهيم أساسية الفصل الأول 
١-؟-ه‏ مفهوم الاختلافات (Variations)‏ 

تسم مخرجات أي عملية متكررة بالاختلافات. فمثلاء لا يتوقع أن ينتج مصنع دواء ذا مواصفات محددة 
من حيث التركيب الكيميائي والوزن والتعبئة وحدات إنتاجية متماثلة تماما في الساعة الواحدة أو حتى في الدقيقة 
الواحدة. فلا بد من وجود اختلافات في الوحدات المنتجة من حيت خواص الجودة المستهدفة مهما عظمت جودة 
التصميم ودقه الالات المستخدمة وتمائل ظروف العمل (المواد الخام والعمال وخلافه). 


كيف يتم القضاء على هده الاختلافات؟ هدا السؤال هو الدي اسس لمراقية الجودة (Quality Controt)‏ 
اكتشف الدكتور والتر شوهارت (Dr. Walter Shewhari)‏ الذي كان يعمل بمختيرات هاتف بيل الأمريكية 
(Bell Telephone Laboratories)‏ باحثا عن أسباب رداءة أجهزة الهواتف» أهمية الاختلافات في جودة المنتج النهائي. 
وقسم شوهارت الاختلافات في مخرجات أي عملية إلى اختلافات ترجع إلى أسباب عامة 
(Common Cause Variations)‏ و تسمي أيضا بأسياب الصدفة «(Chance causes)‏ واختلافات ترجع إلى أسباب خاصة 
(Special Cause Variations)‏ وسمى Lai‏ باختلافات أسباب محددة (Assignable causes)‏ وفي عام ٤۱۹۲م‏ طور 
شوهارت نظرية خريطة المراقبة (Control Chart)‏ بهدف فهم وفصل مصادر الاختلافات. وفيما يلي نستعرض 
خصائص كل من اختلافات الأسياب العامة والخاصة: 

٠‏ اختلافات أسباب عامة: 
هي اختلاقات متأصلة وملازمة GY‏ عملية وتعزى لأسباب كثيرة لا يمكن تحديدها أو تحديد مصادرها كما 
لا يمكن ies‏ وبالتالي هي جزء من النظام ولذلك تسمى أحيانا بأسباب النظام (System Causes)‏ ومن أمثلة 
Layi‏ العامة للاختلافات في بيئة الصناعة: ذبذبات الآلات» عدم ملاءمة الإجراءات» ضعف التصميم؛ عدم 
ملاءمة ظروف العمل (متل ce pall‏ الضوضاءء» الحرارة الرطوبة)؛ ضعف الصيانة» عدم وضوح اجراءات 
التشغيل؛ عدم كفاية التدريب». إلخ. (Bissel 1994, p.102, Giltow, Oppenheim, Oppenheim and Levine, 2005, p.5)‏ 
(http://www. .anu.edu.awnceph/surfstaVsurfstat-home/5-1-2.htm!)‏ . وعندما تكون الأسياب العامة المصدر الوحيذ 
للاختلافات تسمى العملية بالعملية المستقرة (Stable process)‏ أو تحت المراهه الإحخصائية 
(In State of slatistical control)‏ ويمكن التنبو بمسارها (Predictable)‏ لان قياسات ra‏ خاصية جودة نتبع توزيعا 
إحصائيا لا يتغير عبر الزمن (انظر شكل .)5-١‏ 
o‏ اختلافات أسياب خاصة أو اختلافات أسباب adaa‏ 

هي التي تحدث نتيجة لأحداث غير عادية وغير متوقعة؛ إلا أنه يمكن تحديدها وتجنيها أومعالجتها 
أوالتخلص منها. ومن أمثلة الأسباب الخاصة للاختلافات فى بيئة الصناعة: غياب العامل أو نومه في أثناء العمل؛ 
تركيب آلات أو معدات Gans‏ تغيير في طرق She ajadi‏ في الحاسب الألي» ارتفاع أو انخفاض حاد مفاجئ 


۳١‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الأول مفاهيم أساسية 
في التيار الكهربائي: تفيير نوع المواد الخام» خطا في إدخال البيانات .. إلخ 
.(Bissel 1994, p.102)‏ وقسم هكونز وأولويل (Hawkins and Olwell, 1988; pp.5-6)‏ الأسباب الخاصة إلى أسباب 
عابرة «(Transient Special Causes)‏ وهي الأسياب الخاصة التي تؤثئْر في العملية لفترة قصيرة ومن ثم تختفى 
وربما تظهر مرة usal‏ وأسباب مستمرة أو متواصلة (Persistent Special Causes)‏ وهي التي يستمر تأثيرها فى 
مخرجات العملية إلى حين كشفها. 
وفي Ale‏ وجود اختلافات أسباب. خاصة تسمى العملية بالعملية غير (Unstable process) 6 yuu all‏ 
3 خارج المراقية الإحصائية (Out of statistical control)‏ ولا يمكن tl‏ بمسارها Aa!) (Unpredictable)‏ 
شكل )37( 


ولقد تم تطوير خرائط المراقبة لشوهارت للفصل بين مصدري الاختلافات 1991 (Scherkenbach,‏ 
p.100)‏ . فإذا كانت الاختلافات ناتجة عن أسباب عامة فقطء فإنها تعتير مقبولة ومتوقعة. وأما اذا كانت ناتجة 
عن أسباب خاصة فلابد من تحديدها من أجل التخلص منها؛ OY‏ وجودها يؤدي إلى أن تكون مخرجات العملية 
غير متسقة وأن يكون المنتج النهائي أو الخدمة غير مطابقة للمواصفات. لذا اعتير بعض الكتاب 
(Goetsch and Davis 2000 p.561)‏ أن الاختلافات» لاسيما تلك الناتجة عن أسباب خاصةء في أي عملية هى أعداء 
الجودة. ولذلك عرف مونتجومري (Montgomery 2001, p.4)‏ الجودة فى إيجاز شديد Ya‏ تتتاسب عكسيا مع 
الاختلافات t (Quality is inversely proportional to variability)‏ أي أن جودة المنتج أو الخدمة تز يد cya dds‏ 
الاختلافات في خصائصه الرئيسة. 


جدول :)١-١١(‏ مقارنة بين اختلافات الأسباب العامة والأسباب الخاصة 


اختلافات الأسباب العامة اختلافات الأسباب الخاصة 





اختلافات عشوائية o‏ اختلافات غير عشوائية. 

عددها كبير وتأثيرها قليل فى مخرجات العمليه. ‏ » عددها كليل وتأثيرها كبير في مخرجات العملية. 
ملازمة لأى عملية ومن الصعوبة تحديدها. ه غير ملازمة للعملية ويمكن تحديدها. 

حدوتها ثابت الى حد كبير. ه غير منتظمة الحدوث. 


يتطلب العمل على تخفيضها أو القضاء عليها 9 يمكن القضاء عليها دون الحاجة إلى تغيير النظام. 


تستخدم لتكون أساساً لتحديد الأسباب الخاصة. | ©* تستخدم خرائط المراقبة لتحديدها. 
المصادر: 101-102 Bissel 1994 pp.‏ و 29-138].مم 1995 721201 5 29-37 Joiner and Guadard 1990 pp.‏ 





الرقابة الإحصائية على العمليات Ys‏ 





مفاهيم أساسية الفصل الأول 
شكل رقم (5-1): عملية مستقرة: ثبات كل من الوسط الحسابي وتباين مخرجات العمليه 
(وجود أسياب عامة فقط) 





شكل رقم )1-1( عملية غير مستقرة: عدم ثبات الوسط الحسابي وتباين مخرجات العملية 
(وجود أسباب خاصة) 





٠-۲-١‏ حدود المواصفات: 

كانت ولا نز ال بعض الإدارات الهندسية في معظم الصناعات التفليدية تقوم بتحديد مواصفات المنتجات دون 
أن تشرك إدارات الإنتاج والعملاءء ظنا منها أن عملية التصميم عملية فنية بحتة لا يفهمها كثير من العملاء. غير 
أن هذا المفهوم قد تغير وبدأت إدارات بعض الشركات تدرك أهمية وضرورة إشراك العملاء والمشترين النهائيين 
للمنئج والسلعة في عمليه التصميم. وتصمم في الوقت الحاضر معظم الشركات العالمية منتجاتها في ضوء احتياجات 


vY‏ الرقابة الاحصائية على العمليات 


الفصل الأول مفاهيم أساسية 
ومتطلبات وتوقعات العملاء. والتصميم هو ترجمة لهده الاحتياجات والمتطلبات إلى مواصفات (Specification)‏ 
ALL‏ للتنفيذ؛ وذلك بتعريف خصائص المنتج المختلفة ولكل من مكوناته بصورة دقيقة. ففي المجال الصناعي متلا 
يتم wast‏ المقاييس المادية المطلوية لمكونات المنتج التي تمتل خصائص الجودة المطلوبة التي يجب أن يكون عليها 
المنتج النهائي. وتعرف هذه المقاييس بمواصفات جودة المنتج. Wiad‏ تقوم الجهة الفنية بمصنع خراطيم بتحديد 
مقاييس طول الخرطوم وقطره الداخلي والسّمك والمواد الخام ونحو ذلك. 
ونتحدد في Ala yo‏ التصميم Laj‏ القيمة المستهدفة (Target Value)‏ أو القيمة الاسمية (Nominal Value)‏ 

لكل خاصية من خواص cla‏ المنتج» كتحديد قطر الخرطوم الداخلي ب Y‏ سم متلا وطوله ب ٠‏ سم وستمكه ب 
Y‏ سم. ونظرا لاستحالة gal‏ وحدات مطابقة تماما للقيم المستهدفة؛ يتم عادة تحديد فروق (Tolerance) claw‏ 
وفقا لاستخدامات المنتج. وتحدد هذه الفروق المدى المقبول لخواص المنتج لأداء المهام المطلوبة. وتسمى القيمة 
العليا المسموح بها لخاصية الجودة بحد المواصفات العلوي (Upper Specification Limit)‏ أو اختصارا بب 
USL‏ والقيمة الدنيا للسماح بحد المواصفات السفلي (Lower Specification Limit)‏ أو اختصار'! ب LSL‏ 
وعندما تكون لخاصية الجودة Vas‏ مواصفات أعلى وأدنى يقال إن للخاصية حدي ghu‏ في طرفين (Two-sided‏ 
Tolerance)‏ ويوضح الشكل Gas )١-١[‏ المواصفات والقيمة المستهدفة لمخرجات عملية لها حدود سماح في 
طرفين» حيث يلاحظ أن وحدتي المنتج أ" و'ب” تطابقان المواصفات والوحدة "ج" غير مطابقة للمواصفات. ومن 
الأمثلة التي يتم فيها تحديد حدّي مواصفات كتحديد قيمة مستهدفة لقطر خرطوم ب ۲ سم stay‏ سماح 
٠,٠٠٠٠۲ E)‏ سم)؛ أي أن حد المواصفة العلوي هو (Kee eV)‏ سم وحد المواصفة السفلي هو )١,4193954(‏ 
سمء إذ يتعين أن لا يزيد أو يقل قطر الخرطوم عن الحدين العلوي والسفلي على التوالي؛ وإلا فإنه لا يمكن تثبيت 
الخرطوم في مكانه. وفي بعض الحالات يوجد حد مواصفة واحد (سفلي أو (ag gle‏ وفي هذه الحالة يقال إن 
للخاصية حد سماح في طرف واحد (One-Sided Tolerance)‏ › مثل أن يحدد مصنع ينتج حليب قليل الدسم أن 
لا تزيد نسبة الدسم على as‏ معين» ومثل أن يحدد مصنع الحد الأدنى لمتانة سلك بقيمة محددة. Lil‏ المنتجح ذو 
المواصفات المحددة وفقا لمقياس حادء فلا يسمح فيه بفروق أو انحرافات عن تلك المواصفات» ويعتبر المنتج غير 
صالح في حالة وجود أي انحراف عن الخاصية. 

وتسمى العملية التي تكون مخرجاتها في حدود المواصفات الموضوعة لها بالعملية القادرة (Capable Process)‏ أي 
قادرة على تحقيق ما هو مطلوب منهاء وتلك التي تكون بعض مخرجاتها غير مطايقة للمواصفات بالعملية غير 
القادرة .(Incapable Process)‏ 

في المجال الخدمي يمكن وضع مواصفات الخدمة في مجالات مثل الصحةء والبريدء والفندقة» والتأمين؛ 
والأعمال المصرفية؛ والتجارية» وما إلى ذلك. ويتم تحديد مواصفة الخدمة عادة بحد أقصى لفترة الخدمة؛ مثال أن 
تحدد إدارة مستشفى فترة انتظار المريض لمقابلة الطبيب بأقل من نصف ساعة. 


الرقابة الإحصائية على العمليات rr‏ 


مفاهيم أساسية الفصل الأول 
شكل :)۷-١(‏ حدا المواصفات والقيمة المستهدفة لمخرجات عملية لها حدود سماح في طرفين 
LSL USL‏ 


منطقة عدم مطايقة : منطقة عدم مطايقة 





حد المواصفات الأعلى القيمة المتيدفة حد المواصفات الأدنى 


ذ-؟ با عدم المطابيقه: 

فى مراحل الجودة الأولى كانت الوحدة المنتجة Lol‏ جيدة وإما رديئة. ثم تطور هذا التصنيف فأص بح 
يستخدم مصطلح معيب (Defective)‏ وغير معيب (Nondefective)‏ وفي الوقت الحاضر يستخدم ممارسو 
الحودة ومنظروها مصطلحين أكثر áin‏ يعكس اختللف مستوى عدوب المنتج أو الخامك همأ غير stall‏ 
(Nonconformity)‏ وعدم المطابقة Nonconforming)‏ فالوحدة المنتجة أو الخدمة التي لا تقابل Adel go‏ 
بطول (2.50±0.1) (au‏ فان خرطوما طوله (2.65) سح يعتير غير مطايق. أما وحدة عدم المطابقة baa all oH‏ 
المنتجة أو الخدمة التي بها غير مطابق واحد أو أكثر. ويجب ملاحظة أن المنتج غير المطابق لا يكون بالضرورة 
غير صالح للاستخدام. فمثلا إذا كان وزن عبوة كيس شاي al‏ أو أكثر من مواصفة الوزن لا يؤثر ذلك في 
صلاحية استخدام الشاي إذا كانت خصائص الجودة الأخرى مطابقة. غير أنه في حالات أخرى y‏ عدم المطابقة 
في صلاحية الاستخدام» مثال اختلاف مادة كيميائية في تركيب دواء عن الحد المسموح به. وفي هذه الحالة يسمى 
عدم المطابقة عيبا؛ OY‏ الوحدة أصبحت غير صالحة للاستخدام؛ ذلك GY‏ المنتج المعيب (Defective Product)‏ 
هو الأكثر خطورة؛ فالمعيب هو المنتج أو الجزء غير القابل للاستخدام Cues‏ وجود عيب واحد أو أكثر فيه مشل 
إنتاج مسمار طوله أقل من الطول المسموح مما لا يمكن استخدامه للغرض المطلوب. 

وقد aad‏ فارنم )8 (Farnum, 1994 p.‏ العيب إلى: عيب حر ج (Critical Defect)‏ وهو العيب الذي 
ينتج عنه استخدام غير roal‏ وعيب رئيس (Major Defect)‏ وهو العيب الذي ينتج عنه عدم موثوقية فى 
الاستخدام» وعيب طفيف (Minor defect)‏ وهو الذي لا يتوقع أن يؤر تأثيرا بدرجة كبيرة فى استخدام المنتج. 

كما يجب ملاحظة أن عملية تحديد عدم مطابقة منتج للمواصفات ليست بالأمر السهل. ولذا أشار ديمنج 
)9 .م 1994 (Farnum,‏ إلى ضرورة وضع تعريفات إجرائية دقيقة ليتم على أساسها التفريق بين المطابقة وعدم 
المطابقة. 


rt‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الأول 1 l‏ ْ مفاهيم أساسية 
l (Six Slama) Lager aAA‏ 

طوّرت شركة موتورولا (Motorola)‏ في أواخر الثمانينيات الميلادية من القرن الماضي برنامجا مئمي 
بالستة سيجما يهدف إلى تحقيق أعلى درجات الجودة في منتجاتها (Basu & Wright 2003, p.34)‏ 
ويرمى هذا البرنامج إلى خفض الاختلافات في خصائص الجودة الرئيسة للمئتج إلى أقل حد ممكن. والستة 
سيجما منهوم يمز ج بين مدخلين هما: الإدارة والإحصاء. فمن مدخل الإدارة تعني الستة سيجما لمعظم المنظمات 
إستر اتيجية للتحسين المستمر تهدف إلى تعظيم الربحية» وذلك بخفض الفاقد وخفض تكاليف الجودة وتحسين جميع 
العمليات التي تلبي احتياجات وتوقعات العملاء. وإحصائيا تعني الستة سيجما أن يكون معدل العيب (TE)‏ وحدة 
ندينة من US‏ لبوق رکد paddy Agile‏ مطح Legged‏ أو ya‏ اكه cg lel‏ زم ) لان Spee ci all‏ 
الوسط الحسابى أو القيمة المستهدفة لمخرجات العمليات؛ أي أن يكون a‏ المواصفات على بعد ستة انحرافات 
معيارية من القيمة المستهدفة. وطور مفهوم الستة سيجما على أساس أن يكزن تباين خاصية الجودة في حدود 
)1,9( انحراف معياري حول القيمة المستهدفة (الشكل (ATV‏ وبدلك يكون احتمال إنتاج وحدة غير معيية هر 
(20,1953933373. ويوضح الجدول (VV)‏ نسب الوحدات المطابقة للمواصفات وعدد الوحدات المعيبة حسب حدي 
المواصفات بوحدات الانحراف المعياري. 


شكل :)۸-١(‏ مفهوم الستة السيجما 


F lSo | 1.50 4.50 USL 
التغير في متوسط العملية‎ 
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oe الاحصائية على العمليات‎ Auld sit 


مفاهيم أساسية الفصل الأول 
جدول (١-؟):‏ نسب الوحدات المطابقهة للمواصفات وعدد الوحدات المعبية حسب حدي المواصفات 


laa‏ نسبة الوحدات المنتجة المطابقة عدد الوحدات المعيبة في كل مليون 
المواصفات للمواصفات وحدة Antic‏ 

697700 %30.23 to 

608700 %60.13 +20 

66810 %93.32 +30 

6210 %99.3790 +40 

233 %99,9767 +50 

3,4 %99.99966 +60 


"-١‏ الرقابة الإحصائية على العمليات: تعريفها وأهدافها: 

الرقاية الإحصائية على العمليات (Statistical Process Control (SPC))‏ هي e ja‏ من حقل الرقابة الإحصائية 
على الجودة (Statistical Quality Control)‏ وتتكون من عدة طرق وأدوات إحصائية تستخدم peil‏ وضبط 
ومراقبة وتحسين elal‏ العمليات )367 م ,1999 (Woodall 2000, Dale‏ ويعرفها جعفر وكيتس 
(Gaafar and Keats, 1992)‏ بأنها أسلوب يستخدم في مراقبة وتقييم وتحليل العمليات بهدف التحسين المستمر للجودة 
والعولية والخدمةء وذلك بتقليل الاختلافات في العمليات. والرقابة الإحصائية على العمليات حسب تعريف جويتش 
رديفز(556-558مم ,2000 (Goetsch and Davis,‏ هي أداة إحصائية تستخدم لفصل الاختلافات الناتجة عن أسباب 
خاصة من الاختلافات الطبيعية أو العامة للقضاء على الأسباب الخاصة؛ وذلك لتاسيس وتحقيق الاتساق والتوافق 
في مخرجات العمليات بهدف تحسينها. ويعرفها مونتجومري (Montgomery 2001, p.154)‏ بأنها á c pana‏ من 
أدرات حل المشكلات (problem-solving tools)‏ تستخدم لتحقيق استفرار العملية وتحسين قدرتها من خلال gaia‏ 
الاختلافات. 

تتكون الرقابة الإحصائية على العمليات من مجموعة طرق إحصائية وبيانية تعرف بأدوات حل المشكلات 
تستخدم في تقويم مخرجات العمليات لتحديد إمكانية قبولها. وتشمل بالإضافة لخرائط المراقبة - الأداة الأساسية - 
المدرج التكراري: ورسم الساق والورقة؛ ورسم السبب والأئرء ورسم باريتوء وقوائم التاكد» رسم تركيز العيب. 
والرسم المبعثر/ رسم الانتشار» وخريطة التدفق» وخريطة التغيرات الزمنية (انظر الجدول١-5).‏ 


ون الرقاية الإحصائية على العمليات 


الفصل الأول مفاهيم أساسية 
جدول TS)‏ طرق وأدوات الرقابة الاحصائية على العمليات 


Carey, 2003 | Besterfield, 200) | Montgomery, 2005 الأداة / المرجع‎ 


(Contro) charts) اقبه‎ peli خرائط‎ © 





8 المدر ج التكر ار ي (Histogram)‏ . 
رسم الساق وللورقة (Stem-Leaf Plot)‏ 
© رسم السبب والأش (Cause-and-effect Diagram)‏ 


يه 
ا 
V‏ | 
بسا 
J‏ 


(Check Sheets) قوائم التأكد‎ ® 


(Defect Concentration Diagram) رسم تركيز العيب‎ 8 


© الرسم المبعثر/ رسم الاتتشار (Scatter Diagram)‏ 
ه خريطة التدفق /الخريطة الانسيابية y V (Flowchart)‏ 


V | RR gana aes, ' ف‎ 


Besterfield 200), p. 73 «Carey 2003, p.xviii « Montgomery 2005, 7.148: المصادر‎ 





وتتلخص أهداف الرقاية الإحصائية على العمليات Lad‏ يلي (Dale 1999, p.367)‏ 
ه تحفيق اسثفرار العمليات ۔ 
© تحسين وخفص الاختلافات في مخرجات العمليات. 
© تقييم أداء العملية. 
@ توفير معلومات لمساعدة الإدارة في pare‏ القرارات. 
إن استخدامات طرق الرقابة الإحصائية على العمليات فد اتسعت في العقود الماضية الأخيرة فشملت 
مجالات القطاع الخدمي (البنوك»الصحةء التعليم» التأمين» الفندقة» صناعة الطيران الخ)؛ والزراعة والإنتاج 
الحيواني ونحو ذلك؛ بعد أن كانت مقصورة على ضبط العمليات الصناعية. وقسم ماكرثي وواسسري 
(MacCarthy and Wasusri 2002)‏ مجالات تطبيق طرق الراقابة الإحصائية إلى أربعة مجالات أساسية هي: 
o‏ تطبيقات هندسيه وصناعية وبيئية. 
ه تطبيقات فى lax‏ الرعاية الصحية. 
ه تطبيفات في القطاع الخدمي. 
o‏ تطبيقات احصائيه. 


الرقابة الإحصائية على العمليات PV‏ 


مفاهيم أساسية الفصل الأول 
4-١‏ استخدام الحاسب ONY)‏ في الرقابة الإحصائية على العمليات: 
يوجد في الوقت الحالي العديد من برامج الحاسب الألى التي تستخدم في إجراء التحليل الإحصائي للرقابة الاحصائية 
على العمليات. ويمكن تقسيم هذه البرامج إلى ثلاث فئات أساسية هي: 
)١‏ برامح متخصصة في مراقبه الجودة احصائيا (Statistical Quality Control)‏ أو الركابة الإحصائية على العمليات 
(SPC)‏ م“ ل برامج: ; r(ivuw.pqsystems.com) Pqsystems y (\vww.winspe.coni) WinSPC‏ و InfimityQS‏ 
AW, In firutvas.com)‏ 
؟) برامج تحليل إحصائي le‏ تتضمن أدوات إحصائية خاصة بمراقبة الجودة» ومن أهمها ما يلي: برنامج 
«SPSS gy :Statgraphics 9 Statistica + MJINITAB, «SAS‏ 
(Y‏ برامج الحداول الإلكترونية :(Spreadsheets)‏ وهی ys‏ امج دات استخدامات wale‏ ومتعددة في safle‏ 4 
البيانات. وتعد gl y‏ لوتس )123 (Lons‏ كواترويرو «(Quatro Pro)‏ وإكسل (Excel)‏ من أفضل هذه 
pull‏ امج» لما لها من إمكانات كبيرة في معالجة وعرض البيانات. وتستخدم الجداول الإلكترونيهة لإجراء 
العمليات الحسابية الرياضية والإحصائية والمالية والهندسية المختلفة من خلال مجموعات من الدوال 
الخاصة بكل مجال من هذه المجالات. كما تتيح هذه البرامج عمل رسومات بيانية متنوعة وعالية الجودة. 
وتتطلب الاستفادة من هذه البرامج في التحليل الإحصائي امراقبة الجودة إلماما يسيرا بها وبأساليب 
الرقابة الاحصائية على العمليات. 
رفي هذا الكتاب تم التركيز على استخدام برنامج إكسل في معظم الأمثلة والتطبيقات؛ وذلك لما يلى: )١‏ 
وجود إصدارات عربية من البرنامج وسهولة الحصول عليه؛ (Y‏ تكامل برنامج إكسل مع برامج مايكروس وفت 
أوفيس الأخرى (Microso Office)‏ مما يساعد في سهولة إعداد التقارير» (T‏ التحسن الكبير الذي طرأ فى 
الإصدار الأخير للبرنامج )2003 (Microsoft Office Excel‏ وذلك بتصويب أخطاء بعض الدوال الإحصائية في 
الإصدارات السابقة» fle‏ تصحيح خطأ احتساب الانحراف المعياري في حالة تحليل مشاهدات ذات قيم كبيرة . 
؛) تميّز البرنامج بسهولة تعلمه الذي لا يتطلب إلماما كبيرا بالحاسب الآلي. 
وقد تم تطوير أوراق عمل (Spreadsheets)‏ خاصة لرسم خرائط المراقبة» بحيث يمكن الاستفادة من هذه الأوراق 
في إعداد خرائط مراقبة باستخدام بيانات مختلفة عن الواردة في الأمثلة. وبالإضافة إلى استخدام برنامج إكسل» تم 
استخدام برامج Mivitabs SAS‏ لحساب يعض العمليات الحسابية المعقدة Sie‏ حساب متوسط طول الدورة (ARL)‏ 
لخريطة المتوسط المتحرك المرجح أسياء ولمقارنة النتائج التي نحصل عليها باستخدام إكسل بنتائج هذه البرامج. 


| انظر )2004 (Porel‏ للمزيد حول أخطاء بعض الدرال الإحصائية في برنامج إكسل (الإصدارات الابقة). 
YA‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثاني 


مبادئ الإحصاء الوصفي ومبادئ الاحتمالات 


الفصل ctl)‏ مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الإحتمالات 

يتطلب إعداد وتفسير خرائط المراقبة للمتغيرات والخواص الإلمام بالمفاهيم الأساسية لطرق الإحصاء 
الوصفي ومبادئ الاحتمالات. فإن خرائط المراقية للمتغيرات تعتمد على مقابيس النزعة المركزية (الوس ط 
الحسابي والوسيط) ومقاييس التشتت (المدى والانحراف المعياري والتباين). أما خرائط مراقبة الخواص فتعتمد 
على نظرية الاحتمالات وتحديدا على توزيعي ذي الحدين وبواسون. ويتم تفسير خرائط المراقية باس تخدام 
اختبارات مبنية على نظرية الاحتمالات. كما يعتمد تحليل قدرة العمليات ونظم القياس على حساب مقاييس النزعة 
المركزية والتشتت. لذا يهدف هذا الفصل إلى عرض مفاهيم وطرق الإحصاء والاحتمالات الأساسية بأسلوب سهل 
ومبسط للمساعدة في استيعاب موضوعات الفصول اللاحقة. ويتألف الفصل من جزأين هما: طرق الإحصاء 


؟ ١-‏ طرق الإحصاء الوصفي: 
1-1-1 مقاييس النزعة المركزية: 

توجد AD‏ مقاييس تستخدم لوصف تمركز المشاهدا ت(نقطه تجمع المشاهدات) تعرف بمقاييس النزعة 
المركزية» هي: الوسط الحسابي؛ والوسيط والمنوال. وفيما يلي نتناول مقياسي الوسط الحسابي والوسيط؛ تظرا 
لاستخدامهما في إعداد خرائط المراقبة للمتغيرات. 


١-1-1-5‏ الوسط الحسابي: 
يعتبر الوسط الحسابي(7/1680 (Arithmetic‏ من أهم مقاييس النزعة المركزية وأوسعها استخداما. والوسط 
الحسابي لعدد من المشاهدات هو مجموع قيم المشاهدات مقسوما على عددها. ورياضيا يتم حساب الوسط الحسابى 
للعينه حسب الصيغة التاليه: 


_ ] n 
Ai ~ 2 (2-1) 


حيث تكون: ;× ترمز للمشاهدة رقم ci‏ و × الوسط الحسابي» و Dry‏ مجموع قيم مشاهدات العينة وا 


ادر 


الرقابة الإحصائيه على العمليات 64 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الثاتى 
الوسط الحسابي الكلي ‘(Grand Mean)‏ 

لرسم خريطة المراقبة للمتغيرات يتم Gale‏ سحب Aliae‏ صغيرة الحجم على فترات زمتية متتالية تعرف 
بالمجموعات الجزئية (Subgroups)‏ ولرسم خريطة الوسط الحسابي يتم حساب الوسط الحسابي GY‏ مجموعة 
رشيدة وحساب الوسط الحسابي الكلى للمجموعات الجزئية. والوسط الحسابي الكلي هو الوسط الحسابي 
لمتوسطات المجموعات الجزئية؛ ويتم حسابه لعدد م kai ja áe pana‏ حسب الصيقة التالية: 


o § 
x= لك‎ F, r =1,2,.. 


T الرشيدة رقم‎ ác سط الحسابي للمحمو‎ gll +, الو سط الحسابي الكلي و‎ X إن:‎ Da 
بعض خواص الوسط الحسابي:‎ 
المشاهدات قليلا.‎ ore خاصة إذا كان‎ (Extreme values) يتأتر الوسط الحسابى بالقيم المتطرفة أو الشاذة‎ .١ 


oE (2-2) 


قمعل" إدا كان لدينا سيع مشاهدات L£ cé YY hye‏ كل ¥( CF.‏ قان الو سط الحسابي لهدم المشاهدات ؛ 
يساوي A‏ وواضح أن هذا الرقم لا يمتل تمركز المشاهدات GY‏ أعلى من جميع قيم المشاهدات ما عدا 
المشاهدة المتطرفة .)5١(‏ فإذا تم حذف هذه المشاهدة المتطرفةء فإن الوسط الحسابي سيكو cy‏ )4.33( وهو رقم 
ممثل لقيم المشاهدات التي حُسبت منه. وللتخلص من هذا العيب» يُستخدم أحيانا فى مثل هذه الحالات ما 
يعرف بالوسط الحسابي (Trimmed Mean) ERA,‏ والوسط الحسابي المشذب هو الوسط الحسابي العادي 
لمجموعة المشاهدات بعد حذف نسبة محددة ١(‏ إلى (YoY‏ من المشاهدات GIS‏ القيم الدنيا و العليا. فمخلا 
لحساب الوسط المشذدب ل )+6( مشاهدة بعد حدذف 9201١٠١‏ منهاء ay‏ أولا ترتيب المشاهدات تصاعديا أو 
تتازليا وينم حداف ول مشاهدتين VAS Ba)‏ من المشاهدات) 3 yal‏ مشاهدتين ؛ ومن ثم ay‏ حاب الو سط 
الحسابي لبقية المشاهدات )1 مشاهدة). وعلى الرغم من أن الوسط الحسابي المشذب يعالج مشكلة القيم 
المتطرفةء إلا أنه لا يستخدم في مراقبة الجودة؛ ذلك GY‏ وجود The‏ هذه القيم قد تكون مؤشرا لوجود 
سبب/أسباب خاصة تؤثر في مخرجات العملية. 
؟. لحساب الوسط الحسابي يتم استخدام جميع قيم المشاهدات. 


-Y‏ مجموع انحرافات قيم المشاهدات عن الوسط الحسابي دائما يساوي صفراء أي: 


J 


X (x) -*(-0 


i=l 
:(Median) الوسيط‎ ۲-١-١-۲ 
يعتبر الوسيط من أهم مقاييس النزعة المركزية ويقيس الموضع. والوسيط هو قيمة المشاهدة التي تتوسط‎ 
المشاهدات بعد ترتيبها تصاعديا أو تنازليا. ويتم حسابه كما يلي:‎ 


۲{ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل النانى مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
۵ ترتيب المشاهدات تصاعديا أو تنازليا. 


" اذا كان عند المشاهدات فرديا فالوسيط هو قيمة المشاهدة التي ترتيبيا لخم اما ادا كان عدد المشاهدات 


F 
k! = F 
k J 


pl ces ای «الؤشظ‎ haa E و و‎ add plist bd go Su ld Ling j 

اغ | ع الما هق Rey‏ بت / 

(241) والمشاهد رقم‎ (2) EET 

رمن أهم مزايا الوسيط أنه لا يتأثر بوجود القيم المتطرفة؛ ذلك لأنه مقياس موضع يعتمد على ترتيب 
المشاهدات. ولذلك يفضل أحيانا استخدام الوسيط على الوسط الحسابي في حالة وجود قيم متطرفة. غير أنه في 
حفل الجودة ربما تسير aoa)‏ المتطرقه الو نوحرف سه أذ أسباب خاصة توؤئر في سلوك العملية. 


:)۱-۲( Sls 
في دراسة لأحد البنوك التجارية السعودية لتقدير فترة انتظار العميل لحين الحصول على الخدمة المطلوبة‎ 
إن تند ال عت‎ ges pte EN ae ll وال‎ NG وي‎ eg كاك‎ a مون‎ 
عشوائية قوامها عشرة عملاء في أحد الأيام من ثلاثة فروع للبنك وتسجيل فترات الانتظار بالدقائق كما موضح‎ 

canal (VN) Oya‏ الرسط الا ر اا A Voll,‏ الح Ne‏ هه 


جدول )1-1( فترات انتظار العملاء بالدقائق لحين الحصول على الخدمات المطلوبة 


ee 
16.3 16.0 18.5 
16.4 [9.5 17.3 
16.0 15.5 16.0 
16.0 20.5 17.5 
16.0 215 16.0 
16.0 15.0 13.5 
17.5 17.4 17.3 
17.0 18.3 14.5 
17.5 18.0 | 4 4 
17.0 19.0 1 15.5 


المصدر : بيانات yal‏ أضيه 


الرقاية الإحصائية على العمليات iy‏ 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل ura‏ 
الحل : 
الوسط الحسابي: 

- الوسط الحسابي لفثرة انتظار العميل يفرع البنك "ا" ويرمز له ب (Xi)‏ 

IFA SHAATISS _ 1605 016 95‏ ل E‏ - ج 

أي أن متوسط فترة انتظار العميل لحين الحصول على الخدمة في فرع البتك "أ" يساوي )16.05( دقيقة. 

- الوسط الحسابي لفترة انتظار العميل بفرع البنك ب“ ويرمز له ب (X2)‏ 


أي أن متوسط فترة انتظار العميل لحين الحصول على الخدمة في فرع البنك "ب” يساوي )18.07( دقيقة. 
- الوسط الحسابي لفترة انتظار العميل بفرع البنك Ce‏ ويرمز له ب :(X3)‏ 


- أي أن متوسط فترة انتظار العميل لحين الحصول على الخدمة في فرع البنك "ج" يساوي )16.57( دقيقة. 
- الوسط الحسابي ASM‏ لفترة لفروع البنك الثلائة ويرمز له ب (F)‏ ويتم حسابه يحساب متوس h‏ 
المتوسطات الحسابية لفترات الانتظار بالفروع الثلاثة كما يلي: 


3 

= — 16.57418.07+ 16.05 

5 > = ee 
=] 


أي أن متوسط فترة انتظار العميل لحين الحصول على الخدمة في فروع البنك الثلاثة يساوي )16.9( دقيقة. 


مثال (Y-t)‏ 
من Glo‏ المثال ASN‏ أحسب وسيط فترة انتظار العميل بالبنك لحين الحصول على الخدمة في الفروع 
ADS‏ 
الحل : 
- وسيط فترة انتظار العميل في فرع البنك "": 
dea Gaal‏ يتم a Yl‏ النواناك اهديا أو تازا كما eg‏ 
13.5 14.4 14.5 15:9 16.0 16.0 17.3 17.3 75 18.5 


41 الرقابة الإحصائية على العمليات 


ا مبادئ الإحصاء fg yay ask‏ اتات 
اي اا يساو ي: 





l 
X| r 


أي أن وسيط انتظار العميل في فرع البنك "1" يساوي (YY)‏ دقيقة 
Wiese ange‏ و 
Glue‏ الرسيط oy‏ ارلا as‏ انات Peles‏ :تناز لنا كما oe‏ 
15.0 15.5 16.0 17.4 18.0 18.3 19.0 195 205 21.5 


وبما أن حجم العينة عدد زوجي فإن الوسيط هو متوسط القيمتين اللتين تتوسطان القيم وهما: )18.0( 
8:33 )اق oh‏ الوفسيط ) ,5( og sles‏ 


oe ست‎ 


r< 


أي أن وسيط انتظار العميل في فرع الينك "ب" يساوي (yA, \ o)‏ دقائق 
- وسيط فترة انتظار العميل في فرع البذك "ج": 
لاا ريض أن ل قرشب اد ا أن سان لنا ا 
16.0 160 160 160 16.3 16.4 170 17.0 175 17.5 


وبما أن حجم iall‏ عدد زوجي فإن الوسيط هو متوسط القيمتين اللتين تتوسطان القيم وهما :)6.3( 
5 )6.4( أي أن الوسيط (a)‏ يساوي: 
6.4 | + 16.3 5 


1 — Se 


أي Mag‏ انتظار العميل في فرع اليناك ae‏ يساوي )16.35( دک 


H 


۳-١-١-۲‏ مقاييس النزعة المركزية باستخدام إكسل: 

.١‏ إدخال البيانات الخام المراد تحليلها في ورقة عمل إكسل في أي عدد من الخلايا ويفضل أن تدخل بيانات 
أي متغير في عمود واحد. 

؟. وضع المؤشر في الخلية المراد فيها إظهار النتيجة (قيمة المقياس كالوسط الحسابي مثلا). 

۳. اختر دالة مقياس النزعة المركزية المطلوب» إما كتابة أو اختر الدالة من قائمة إدراج» ثم الإحصاء 
الوصفيى (انظر الشكل .)١-17‏ 
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ميادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات i‏ الفصل الثاني 
شكل )¥— 16 قائمه دوال الإحصاء 










AVEDEV dYa كا زورة‎ 
AWE FY AGE الكل‎ 
AVERAGEA لية‎ Lo 
BETADIST 
BETAIANG 
BIN@GMDIST 
CHIDIST 
CHIINYG 
CHITEST 
CONFIDENCE يته‎ Alay 
CORRELL = معلوفضا ت‎ 


AVER AGE(number 1-:number2:...) 
gf bobol wos, Of So, الحالة. والذي‎ ote لوساتط‎ Colic! (الوسيط‎ Jamadil ژد جاع‎ 


oid لی و‎ aot) مزاجچ‎ al مخاتفهء.‎ al «clo! 





اا 


؛. فيما يلي cla‏ بعض دوال مقاييس النزعة المركزية: 





مقياس النزعة المركزية الدالة * 
الوسط الحمابى =average(___)‏ 
الوسط الحسابى ااب (النسبة =trimnmean(  ;‏ 


الوسيط =median(‏ 
Ls ET *‏ السانات: 
(Tools)‏ باختيار الإحصاء الوصفي «(Descriptive statistics)‏ (انظر الشكل (Yt‏ ويتيح هذا 
الخيار استخراج مقاييس النزعة المركزية والتشتت. 













Bata Analysis ad 1 












|r تا جع ع عر د لام بدن وه قف هه كام ا عع ل‎ er rer ع هه ههه هسه مهم وهام سه م ممه مسيم‎ errr iii y | OK 

Anova: Single Factor | a 
|Anova: Two-Factor With Replication Cancel 
Anoa: Tevo-Factor Without Replication 

Correlation ١ ; 
Covariance تعحليمصات‎ 


Descriptive Statistics 

Exponential Srnaothing 

F~Test Twa-Sample For Vanances 

Fourier Analysis 

Histogram ~| 


ريتيح هدا الخيار استخراج عدد كبير من مقاييس النزعة المركزية والتشتت. ويوضم الجدول (Y-Y)‏ 
مخرجات مقاييس النزعة المركزية والتشتت باستخدام أدوات التحليل لبيانات أوزان القوارير لخطوط الإنتاج 





6.5 الرقابة الإحصائيه على العمليات 


الفصل الثانى مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
جدول (؟-5): مخرجات مقاييس النزعة المركزية والتشتت باستخدام أدوات التحليل لبيانات 
فترات الانتظار (جدول (Y-Y‏ 


| 1657 Mean | l 16.05 | Mean 
ER. 





ويعاب على استخدام خيار الإحصاء الوصفي من قائمة أدوات التحليل ما يلى: 

o‏ استخراج ate‏ كبير من مقاييس النزعة المركزية والتشتت بصورة ذاتية ريما لا يجد المحلل حاجة إلى 
E‏ 

٠‏ تكرار أسماء مقاييس النزعة بعدد المتغيرات التي تم تحليلهاء كما يلاحظ في الجدول السايق» حيث لا توج د 
حاجة للعمودين الثالث والخامس؛ Lagi‏ تكرار للعمود الأول. 


۲-١-۲‏ مفابيس التشتت: 
١-۲-١-۲‏ أهمية قياس التشتت في مراقبة الجودة: 

تركز برامج تحسين الجودة في معظم المنظمات على تقليل الاختلافات في مخرجات العمليات بغرض إنتاج 
وحدات مطابقة للمواصفات. وتعتمد مراقبة وضبط أي عملية على قياس وتقدير الاختلافات في مخرجاتها. 
وتستخدم خرائط المراقبة بصفة أساسية لتوضيح الاختلاقات التي تحدث في النزعة المركزية والتشتت لخواص 
الجودة بهدف الفصل بين اختلافات الأسباب العامة والأسياب الخاصة. ومن pal‏ المقاييس التى تستخدم لقياس 
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ميادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الناتى 
الاختلافات هي ما يعرف بمقاييس التشتت e (Dispersion Measures)‏ ومن أهمها المدى» والانحراف المعياري؛ 
والتباين. ويتم إعداد خرائط مراقبة المتغيرات بحساب هذه المقاييس. 

وتعتبر مقاييس التشتت من المقاييس الإحصائية المهمة والمكملة لوصف البيانات. وتستخدم هذه المقاييس 
لقياس مدى تشتت قيم البيانات عن بعضها. وترجع Gaal‏ مقاييس التشتت إلى أنه قد تتساوى قيم المتوسطات 
لمجموعات مختلفة من البيانات إلا "أن تشتتها قد يختلف كثيرا. فمتلا نجد أن قيم الوسط الحسابى لمجموعات 
البيانات التالية متساوية: 

61.06 § ( 

CTE TET ب)‎ 

voc 

غير أن انتشار القيم حول وسطها الحسابي يختلف كثيرا من مجموعة إلى أخرى. فالمجموعة الأولى أكثر 
تجانسا من الثانية والثالثة. يتناول هذا الجزء أهم مقاييس التشتت ¢ وهي: المدى» والتباين والانحراف المعياري؛ 
ومعامل الاختلاف. 


5-5-1-1 المدى: 

يعتبر المدى (Range)‏ من أبسط مقاييس التشتت» وهو الفرق بين أكبر وأصغر Gad‏ مشاهدة. وبذلك يقيس 

المدى المسافة بين أصغر وأكبر قيمة. فإذا كان Xn‏ ور هما أكبر وأصغر قيمتيي مشاهدتين في مجموعة بيانات 

على التواليء فإن المدي ٠‏ ويرمز Ral‏ يتم حسابه كما يلي: 
)2-3( 


R =X وس‎ 7X ay 


وللمدى Glue‏ هما: )١‏ أنه يتأثر بالقيم المتطرفة أوالشاذة في البيانات (Y g‏ تتحدد قيمته باستخدام مشاهدتين 
فقط بغض النظر عن ase‏ المشاهدات فى العينة أو المجتمع. ولتجنب هذين العيبين يستخدم Goal‏ ما يعرف بالمدى 
الربيعي (Interquartile Range)‏ وهو الفرق بين الربيع الأول والربيع الثالث. ويصف المدى الربيعي chà AM‏ 
لنصف المشاهدات التى تتوسط البيانات. 


۳-۲-١-۲‏ التباين والانحراف المعياري: 
يعتبر التباين (Variance)‏ والانحراف المعياري (Standard Deviation)‏ من أهم وأفضل مقاييس التشتت 


الانحراف المعياري فهو الجذر التربيعي الموجب للتباين» أي أن التباين هو مربع الانحراف المعياري. ويقيس 
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i‏ ْ مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
الانحراف المعيار ي متوسط شتت البيانات عن وسطها الحسابي بوحدة القياس الأصلية (رطلء yu‏ ساعة ...) 
فى حين يقيس التباين متوسط التشتت عن الوسط الحسابي يمربع وحدة القياس (رطل ,؛ متر" ساعة'...). 
ولسهولة تفسير التشتت بالوحدات الأصلية؛ يُستخدم الانحراف المعياري بصفة غالبة لقياس الاختلافات في 
الات وكا انك ad‏ الان gp laa Gl‏ كيين 4 كان تنوك اا فدات كيرا وبعيذا عن و Yb‏ الاي 
ر العگس صحيح, 

ويستخدم الاتحراف المعياري لوصف توزيع مشاهدات المتغيرات التي تتبع التوزيم الطبيعي. حيث يقم 
نحو (SIA)‏ من قيم مشاهدات المتغير الطبيعي ما بين (H-0)‏ و(ى +بر)؛ y‏ )%10,0( من قيم المشاعدات تقع 
ما بین (IVY) 5 (Ut20) 5 (U-20)‏ من a‏ المشاهدات تقع ما بين ((UF30) 5 (U-30)‏ حيث إن 6 هو 
الانحراف المعياري للمجتمع وم والوسط الحسابي للمجتمم (انظر الشكل ,.)١5-5‏ 

والانحراف المعياري للعينةء ويرمز له ب cS‏ لعدد 2 من المشاهدات هو الجدر التربيعي لمجموع 
تدر el‏ الات ع ly‏ الحا و على Cl)‏ أ ن 





s = j (2-4) 


n-i 
Ag glide GULM ad كن‎ Lee reall og gluy da pe Lad glad! وا لاحر ات‎ 


4-۲-١-۲‏ مقدرات الاتحراف المعياري المستخدمة في خرائط المراقبة للمتغيرات: 
على الرغم من أن التباين للعينة (s°)‏ مقدر غير متحيز (Unbiased Estimator)‏ لتباين المجتمع )5°( الا 
ا الانحراف المعياري للعينة (5) يعتبر درا (biased estimator) oor‏ إلى حد ماللانحراف المعياري 
للمجتمع (ى) (انظر «(Farnum 1994, p.65‏ أي أن القيمة المتوقعة للانحراف المعياري للعينة لا تساوري 
الانحراف المعيار ي للمجتمع ( ٠‏ *(5) 2). وتأخذ القيمة المتوقعة للانحراف المعياري للعينة الصيغة التالية: 
E(s)=c,xo‏ 


=) TA ثابت ويأخذ الصغية التالية:‎ Cy إن‎ Cus 


وينخفض pas‏ التحيز بزيادة حجم العينة بحيث يمكن تجاهله في حالة العينات الكبيرة. اما في álla‏ العينات 
الصغيرة فيتم خفض التحيز بقسمة الانحراف المعياري للعينه على الثابت Ca‏ حيث يتم تقدير الانحراف المعياري 
)0( حسب المعادلة التالية: 





A (2-5) 
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مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الثاني 
ويعني 5 الانحراف المعياري العادي» 5 Cy‏ ثايت تختلف قيمه حسب حجم العينة (n)‏ التي تعرف 
بالمجموعة الجزئية (Subgroup)‏ (انظر الملحق ۷). ويلاحظ أن قيمة الثابت Cy‏ تقترب من الواحد الصحيح كلما 
زاد حجم العينة. وتستخدم المعادلة (2-5) في إعداد خريطة مراقبة الانحراف المعياري التى يتم مناقشتها في 
الفصل الرابع. 
كما يستخدم المدى (R)‏ أيضا لتقدير الانحراف المعياري (5) باستخدام الصيغة التالية: 
)2-6( دج 
Gs‏ إن R‏ هو Gaull‏ ورل ثابت تزيد قيمها بزيادة حجم العينة (انظر الملحق (VY‏ وفي حالة تمائل توزيع 
البيانات (التوزيع الطبيعي) يكون هذا التقدير قريباً جداً لقيمة الانحراف المعياري (5). وتستخدم المعادالة )2.6( 
فى رسم خريطة المدى (انظر الفصل الرابع). 
وكذلك تستخدم العشيريات (Deciles)‏ لتقدير الإنحراف المعياري في حالة تمائل توزيع البيانات» حسب 
الصغية التالية ‘(Farum 1994, p.65)‏ 
D4) (2-7)‏ - وه)0.39-ج 
حيث إن Do‏ العشير التاسع و Dy‏ العشير الأول. 


م 


: معامل الاختلاف‎ ٥-۲-۹-۲ 
هو مقياس للتشتت النسبي ويستخدم لمقارنة تشتت‎ (Coefficient of Variation) معامل الاختلاف‎ 
متغيرين أو أكثر في إحدى الحالتين التاليين:‎ 
اختلاف وحدات قياس المتغيرات المراد مقارنة تشتتهما؛ كمقارنة تشتت الطول المقاس بالأمتار بالوزن‎ .١ 
المقاس بالجر أم.‎ 
؟. وعندما تكون وحدة قياس المتغيرات نفسها ولكن يوجد اختلاف في قيم الوسط الحسابي؛ كمقارنة شتت‎ 
ب» وج) في مصنع ما.‎ ed) خطوط إنتاج‎ ZG أوزان معجون أسنان تم إنتاجه من‎ 
هو نسبة الانحراف المعياري إلى الوسط الحسابي؛ أي أن:‎ (CV ومعامل الاختلاف العينة» ويرمز له ب‎ 
CV = —x100 (2-8) 
وعند مقارنة تشتت متغيرين أو أكثرء فإن أصغر قيمة معامل اختلاف من بين قيم معاملات الاختلاف يدل‎ 
على أن هذا المتغير أقل تشتتا.‎ 
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الفصل الثاني مبادئ الاحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
٠-۲-١-۲‏ مقاييس التشتت والرقابة الإحصائية للعمليات: ٠‏ 

تعد خريطة المراقبة - وهى الأداة الأساسية في الرقابة الإحصائية للعمليات - تمثشيلا بيانيا لإحدى 
خصائص جودة منتج أو خدمة ما تستخدم للتمييز بين اختلافات الأسباب الخاصة والأسباب العامة. ولإعداد 
خريطة الوسط الحسابى والمدى مثلأ يتم أخذ عينات من مخرجات العملية وحساب إحصاءات الوسط الحسابي 
والمدى لهذه العينات. ويتم حساب حدود المراقية باستخدام معادلات تعتمد على مقاييس النزعة المركزية والتشتت 
وحجم العينة. كما تعتمد المسافة بين الخط المركزي للخريطة وكل من حد المراقبة العلوي والسفلي على حجم 
العينة وقيمة مقياس التشتت (المدى أو الانحراف المعياري). وتستخدم مقاييس التشتت في جميع أنواع خرائط 
yall‏ اقبة. 
متال (۳-۲): 

الجدول (T-Y)‏ يعرض أسعار الأسهم اثلاث شركات سعودية خلال الفترة من الأول من مارس وحتى ۲١‏ 
من مارس ake E‏ احسب الوسط الحسابى والانحراف المعياري لأسعار الأسهم لكل شركةء ثم احسب معامل 
الاختلاق لأسعار الأسهم لكل شركة؟ أي من الشركات الثلاثة أسعار أسهمها أكثر استقرارا خلال هذه الفترة؟ 


جدول (Y-Y)‏ أسعار الأسهم لثلاث شركات سعودية * 
(سعر الإقفال بالريال السعودي) 


الشركة السعودية le Leal)‏ شركة الاتصالات ‏ الشركة السعودية للفنادق 

"تاريخ الدوائية والمستلزمات الطبية السعودية والمناطق السياحية 

104.25 464.00 160.50 م۲۰۰٤ مارس‎ -١ 
104.00 465.00 162.50 avert مارس‎ -١ 
104.00 464.50 161.75 م٣۰۰٤ مارس‎ Y 
103.75 465.75 161.50 م٠٠١54- مارس‎ --# 
104.50 469.00 162.50 aves $= مارس‎ -5 
105.50 476.00 162.25 م1٠٠١‎ 4- مارس‎ -۷ 
105.00 474.50 161.00 aY E= مارس‎ -۸ 
] 13.25 475.00 163.75 aves t— مارس‎ -4 
115.00 474.00 164.50 aves $= مارس‎ -٠ 
114.25 473.00 164.25 AERE مارس‎ -١ 

ه١‎ 
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مبادئ الإحصاء الوصفى وميادئ الاحتمالات الفصل الثانى 


الشركة السعودية للصناعات شركة الاتصالات الشركة السعودية للفنادق 

د الدوائية والمستلزمات الطبية السعودية والمناطق السياحية 

114.75 467.00 168.50 aves t— مارس‎ -١ 

5- مارس ٤۲۰۰م‏ 166.00 471.00 112.00 

هارن عون Ni‏ 164.00 471.25 112.25 

114.00 462.00 [66.00 avis f= مار‎ ٦ 

113.00 465.25 165.50 Veet Slee ۷ 

113.50 474.00 170.50 a Ve eb— ماين‎ ta 

112.50 472.50 168.50 arrete مار‎ -¥- 
225 464.00 172.00 NOM امرس‎ 


* المصدر : مركرز بخيت للاستشارات المالية (hitp://www.bfasaudi.com)‏ 


الحل: 

- الانحراف المعياري لأسعار الأسهم : 

arp Wer Cpr ا الذر و‎ le يقر ارلا كناب الرسيظة لے‎ yy Ure rer ee gree Pee 
يلي قيم‎ Lady (EHV) ثم حساب مربع انحرافات قيم المشاهادات عن أوساطها الحسابية كما موضح بالجدول‎ 
الانحراف المعياري لأسعار الأسهم للشركات الثلاثة:‎ 
لأسعار أسهم الشركة السعودية للصناعات الدوائية والمستلزمات الطبية؛‎ (S1) الانحراف المعياري‎ - 


2 _ 18 
رود Ai) = [ES‏ ا 5 
n =| 18-1‏ 
أي أن الانحراف المعياري لأسعار أسهم الشركة يساوي (57,؟) ريالات. 
- الانحراف المعياري (S2)‏ لأسعار أسهم شركة الاتصالات السعودية: 


a 23, A 

pe 

7 x9; -*2( 5 [364.6007 ee 
ny —} 18-1 


أي أن الانحراف المعياري لأسعار أسهم الشركة يساوي (ETY)‏ ريالات. 












= وک 


- الانحراف المعيار ي )$3( لأسعار أسهم الشركة السعودية للفنادق والمناطق السياحية: 





oY‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثاتى مباد ئ الاحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 





Dial الك‎ paa 
jay of 3 0 333.1563 _ 4 s6 
ny = [ 18-1 


أي أن الانحراق المعياري لأسعار أسهم الشركة يساوي )6,03( ريالات. 





= وى 


جدول (tY)‏ مجاميع انحرافات قيم المشاهدات عن أوساطها الحسابية 





الدوائية الاتصالات الفنادق 
(xai Fy)" (x9; -¥3)° CEET‏ 
18.0625 28.2965 31.6406 
5.0625 18.6576 34.5156 
9.0000 23.2270 34,5156 
10.5625 12.7409 37.5156 
5.0625 0.1020 28.8906 
6.2500 44.6298 19.1406 
14.0625 26.8382 23.7656 
1.0000 32.2687 11.3906 
0.0625 21.9076 26.2656 
0.2500 13.5465 19.1406 
14.0625 5.3798 23.7656 
1.5625 2.8243 4.5156 
0.5625 3.7270 5.6406 
1.5625 53.5743 17.0156 
0.5625 16.5604 9.7656 
33.0625 21.9076 13.1406 
14.0625 10.1159 6.8906 
52.5625 28.2965 5.6406 
المجموع 187.3750 364.6007 353.1563 

معامل الاختلاف: 


معامل الاختلاف هو نسبة الانحراف المعياري للوسط الحسابي. الجدول التالي يوضح قيم معاملات 


الاختلاف لأسعار أسهم الشركات الثلاث. 


الرقابة الإحصائبة على العمليات 





مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الثاني 


ayua :شرركة‎ Gilets eee cil as AN 
etal yaaa المقياس‎ 
435 padi REPETE ciel per ee | 
وا‎ 
4.56 4.63 333 PEET EEE 
109.88 469.32 164.75 EE 
4.15% 0.99% 2.02% معامل الاختلاف‎ 


E ET EEE راهنا ره لبدو‎ |: Cope me mre be er E رطا دالت‎ E 

أسعار أسهم شركتي الدوائية والفنادق؛ لأن معامل الاختلاف لأسعار أسهم الاتصالات أقل من معاملى الاختلاف 

للشركتين الأخريين. كما يتضح من النتائج أن أسعار أسهم الشركة السعودية للفنادق والمناطق السياحية هي الأكثر 
كاج See‏ اكوم لخدو كدر الخو 


۷-۲-۱-۲ مفاييس Cos!‏ باستخدام إكسل: 

= إدخال البيانات الخام المراد تحليلها في ورقة عمل إكسل في أي ane‏ من الخلايا ويفضل أن تدخل بيانات أي 
متغير فى عمود واحد كما سبق ذكره. 

- وضع المؤشر في الخلية المراد فيها اظهار النتيجة. 

- كتابة اسم دالة مقياس التشتت المطلوب» إما LGS‏ مياشرة أو اختر دالة من قانمة إدراج» ومن ثم إحصاء. 


وفيما يلي أسماء بعض دوال مقاييس التشتت المهمة: 





a‏ " نطاق LOS‏ البيانات 
- كمايمكن استخراج مقاييس النزعة المركزية والتشكت باستخدام أدوات التحليل من قائمة أدوات (Tools)‏ 
outs‏ الإحصاء الوصفي .(Descriptive Statistics)‏ ويديح هدا الخيار استخراج مقاييس ás JS yalh ac pl‏ 


ا ف كما شرق زح 


òt‏ الرقابة الإحصاتية على العمليات 


الفصل o‏ مباد ئ الاحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
مثال :)٤-۲(‏ 

من بينات المثال (VY)‏ احسب مقدر الانحراف المعياري لفترة انتظار العملاء في فرع البنك "” 
باستخدام المعادلتين (2-5) و(2-6). 
الحل: 

لحساب مقدر الانحراف المعياري حسب المعادلتين )2-5( و(2-6) تم أولا حساب الانح راف المعياري 
العادي والمدى لقيم البيانات. فبلغ الانحراف المعياري العادي لفترة انتظار العملاء (TETTE)‏ والمدى )2( 


دقائق. وباستخدام المعادله (2-5) نحصل على مفذر الاتحراف المعياري كما يلي : 





]62443 1 = 1904334 = = ج 


ee T 7‏ 
وإن قيمة الثابت Cy‏ لعينة حجمها )+1( تساوي AVIV)‏ 1( كما نحصل على مقدر الانحراف المعياري 
باستخدام المعادلة )2-6( كما يلي: 
on = $ = yam = 1.649362‏ 
Cus‏ إن قيمة الثابت رل لعينة حجمها )٠١(‏ تساوي (TVA)‏ 


۲-۲ مبادئ الاحتمالات: 
تقوم نظرية خريطة المراقبة على أسس وقواعد الاحتمالات. كما يتم تفسير خرائط المراقبة باس تخدام 
اختبارات مبنية على نظرية الاحتمالات. لذا Gag‏ هذا الجزء إلى عرض مبادئ الاحتمالات بشكل مبسط لأهميتها 


١-۲-۲‏ نظرية الاحتمالات: 

تستخدم كلمة الاحتمال للتعبير عن حالة عدم التأكد من حدوث شيء معين. فمثلاً كثيراً ما نتحدث عن 
احتمال عدم إقلاع الطائرة في ميعادها إذا هبت عاصفة من الأتربة» واحتمال سقوط الأمطار إذا ما تلبدت السماء 
بالسحبء واحتمال فوز فريق ما على آخر إذا كان إعداد الفريق hus‏ وكانت نتائج مبارياته الأخيرة إيجابية.... 
إلخ. ويتم أحيانا التعبير عن هذه الاحتمالات كميا. فمثلاً تقرر أن احتمال إقلاع الطائرة فى ميعادها حاصل بنسبة 
(AT)‏ واحثمال أن تسقط الأمطار مساء اليوم )%3( واحتمال الحصول على basy‏ معيبة من ash‏ خطوط 
الإنتاج بمصنع ما هو )%1( واحتمال استلام شحنة من سلعة ما مطابقة للمواصفات تماما )%40( وهكذا. ولكى 
نعف الاحتمال Vol las « (Probability)‏ باستعراض بعض المصطلحات المهمة المرتبطة بنظرية الاحتمالات: 


الرقاية الاحصائية على العمليات هوه 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الثاتى 
التجرية العشوائية :(Random Experiment)‏ 

هي أي عملية نعلم جميع نتائجها الممكنةء غير أننا لا نستطيع التنبؤ بهذه النتائج. فمثلاً إذا ألقي حجر نرد 
(Die)‏ فإننا Y‏ نستطيع أن oh bs‏ يكون السطح العلوي الرقم ١‏ أو ؟ أو ٣‏ أو 4 أو 5 أو 5. وكذلك إذا ألقيت 
قطعة نقود لا نستطيع أن نتنبأ بأن السطح العلوي لها سيكون صورة (Head)‏ أو 465 (Tail)‏ وهنا يُلاحظ أن 
كلا من التجربتين - إلقاء حجر النرد أو قطعة النقود - تجربة عشوائية؛ لأننا نعلم النتائج الممكنة لكل تجربة 
منهما دون أن نتمكن من التنبؤ بأي نتيجة منهما. 


. فضاء :(Sample Space) Gal‏ 
هو مجموع النواتج الممكنة لتجربة عشوائية. فمثلا إذا رمزنا للصورة ب (H)‏ والكتابة ب (T)‏ فإن فضاء 
العينة (5) لتجربة إلقاء قطعة النقود مرة واحدة هو: 
S = {HT}‏ 
وكذلك إذا ألقيت ثلاث قطع نقود فإن فضاء العينة لهذه التجربة هو: 
HHH, HHT, HTT, TTT, THT, THH, TTH, HTH}‏ { 
وكذلك إذا ألقى حجر نرد فإن فضاء العينة لهذه التجربة هو: 
S= )1, 2,3,4 5, 6(‏ 


S 


الحدث (Event)‏ 
هو أي مجموعة جزئية (Subset)‏ من فضاء العينة. فمثلا إذا ألقي حجر نردء فان حدث ظهور رقم زوجي 
(Even)‏ هو : }6 ,12,4 = A‏ 
رالحدث العشوائي البسيط هو نتيجة إجراء تجربة معينة مرة واحدة فقط فمثلاً إذا ألقي حجر نرد فإن 
حدث ظهور الرقم "٠"‏ يمثل Bas‏ بسيطا. والحدث المركب يتكون من حدثين بسيطين أو أكثر. أما الحدث المستحيل 
هر الحدث الذي لا يقع كحدث ظهور الرقم "٠"‏ في تجربة إلقاء حجر نرد مرة واحدة. والحدث المؤكد هو الحدث 
الذي يحتوي على جميع عناصر فضاء العينة. 
ه جبر الأحداث: 
- متمم الحدث: 
إذا كان baa A‏ في فضاء العينة 5 قإن “م هو الحدث الذي يتكون من عناصر فضاء العينة 5 التي لا 


تنتمي إلى aye‏ إلى عدم وقوع الحدث 4١‏ ويسمى متمم الحدث ۸. فمثلا إذا Al‏ حجر نردء فإن حدت 


عدم ظهور رقم زوجي هو: 
AS =S -A = )1,2,3,4,5,6( - {2,4,6} = {1, 2,3}‏ 


5ه الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثاني مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 

- اتحاد حدثين: إذا كان ۸ و B‏ حدثين فى فضاء al‏ فإن 4ں هو الحدث الذي يتكون من عناصر A‏ 
أو 8 أو الاثنين معا. 

- تقاطم حدثين: إذا كان A‏ و B‏ حدثين في فضاء العينةء فإن ANB‏ هو الحدث الذي يتكون من العناصر 
المشتركة بين A‏ و 8 ويرمز لوقوع الحدثين معا. 

- الفرق بين حدثين: B‏ )ىم-8-ثم هو الحدث الذي يتكون من عناصر ۸ والتي لا تنتمي إلى B‏ ويرمز 
لوقوع A‏ وعدم وقوع B‏ 

- اتحاد sac‏ أحدات: اذا كان هناك م من الأحداث (بثى...رية (Ay,‏ فان ورة...لاآيذنآايذلآ,خ هو الحدث 
الذي يتكون من عنصر واحد على الأقل من الأحداث Ady An‏ ,ر4 ويرمز لوقوع حدث واحد على الأقل 
من هذه الاحداث. | 

- تقاطع عدة أحداث: إذا كان هناك gen‏ الأحداث AL, A2,..,An)‏ فإن (AINA2NA3N...An‏ هر الحدث الذي 
يتكون من العناصر المشتركة بين الأحداث 11ث,...,82. Al,‏ ويرمز لوقوع جميع هذه الأحداث معا. 

- حدثان متنافيان: يسمى الحدثان A‏ و8 حدثين متنافين إذا كان وقوع أحدهما يمنع وقوع AY‏ مثال ذلك 
حدثا ظهور عدد زوجي وظهور عدد فردي في تجربه إلقاء حجر نرد مرة واحدة. 

ه تعريف الاحتمال: 
- التعريف التقليدي :(Classical Definition)‏ 

إذا تساوت فرص وقوع جميع الأحداث البسيطةء فإن احتمال وقوع حدث ما يساوي عدد الأحداث البسيطة 

المكونة للحدث مقسوما على العدد الكلي لجميع الأحدات البسيطة. فإذا رمزنا إلى عدد النتائج الممكنة (مجموع 

الأحداث البسيطة) في تجربة عشوائية ب N‏ وعدد النتائج التي نحصل عليها نتيجة الحدث E‏ ب n‏ » فإن احتمال 


الحدث E‏ هو 
P(E) =2 )2-9(‏ 
حيث إن n‏ عدد جميع النتائج المواتية للحدث Nye E‏ عدد جميع عناصر الفئة الشاملة. 
مثال )0-7( 
إذا ألقيت قطعة نقود مرة واحدة؛ فما احتمال ظهور الصورة؟ 
الحل: 


فضاء العينة هو: T}‏ ,)= 5 أي أن N=2‏ و 2-1 » يمكن - إذن أن يكون - احتمال حدوث الصورة 
يما = P(E)‏ 


الرقابة الإحصائية على العمليات ò y‏ 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الثاني 
مثال )¥-1( 

إذا ألقى حجر نرد مرة واحدةء فما احتمال ظهور عدد زوجی؟ 
الحل: 

فضاء العينة هو (,6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,41 S=‏ أي أن N=6‏ وحدث ظهور رقم زوجي هو }6 ,4 E={2,‏ 
أي أن 72-3 ule y e‏ يكون - إذن - احتمال الحدث (ظهور عدد زوجي) هو: 1/2 = 3/6 = P(E)‏ 


مثال (۷-۲): 
فإذا تم سحب لمبة baal y‏ من هذه الشحنة عشوائياء فما احتمال أن تكون غير مطابقة للمواصفات؟ 


الحل: 
احتمال سحب لمبة واحدة غير مطابقة هو : 
P(E) = 20/500 = 0.04‏ 


- الاحتمال التجريبي -(Experimental Probability)‏ 
يتم أحيانا أجراء تجارب نتائجها غير محددة. Shab‏ ينتج وحدات dalil‏ بمواصفات محددة فإذا تم إنتاج 
وحدة غير مطابقة للمواصفات تعتير الوحدة معيبة ويتم إصلاحها أو التخلص منها. وباعتبار هده العملية تجربة 
نتائجها مجموعات أحداث غير محددة من الوحدات المطابقة وغير المطابقة للمواصفات» فإنه لا يمكن استخدام 
الاحتمال التقليدي لحساب احتمال إنتاج وحدة غير مطابقة؛ GY‏ البسط والمقام عددان غير محددين. ففي هذه الحالة 

يتم استخدام الااحتمال التجريبي الذي يتم حسابه كما يلي : 
اجر اء N Jac 45 yall‏ مرة. 
حساب عدد مر ات حدوث الحدث E‏ ويرمز له ب 1 
عدد مرات حدوث الحدث مقسوما على عدد مرات إجراء التجربة 


1 
Pexp (E) N (2-10) 


oA‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثانى مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
مثال (۸-۲): 

يقوم قسم الجودة بأحد مصائع الأقلام بأخذ عينات عشوائية من إنتاج كل يوم للتأكد من مطابقتها 
للمواصفات. وتم في أحد الأيام أخذ dite‏ عشوائية حجمها Lal (A+)‏ من إنتاج المصنع في ذلك اليوم ووجد منها 
aul (۸)‏ غير مطابقة للمواصفات؛ فما احتمال انتاج قلم غير مطابق للمواصفات؟ 
الحل : 

La‏ أن عملية الإنتاج عملية مستمر aw CS‏ فى هدا JÈ‏ استخدام الاحتمال التجريبي لحساب احتمال إنتاج قلم 

Pexal E) = 8/80 = 0.1 


مسلمات نظرية الاحتمالات :(Probability Axioms)‏ 

ذا كان Bas E‏ جزئيا من فضاء العينة (S)‏ فإن احتمال الحدث P(E)‏ يتمتع بالمسلمات التالية: 

- إن احتمال وقوع حدث ما ab‏ ما بين الصفر والواحد الصحيح» أو ما يمكن التعبير عن بالمتباينة 

التالية: 
ا > P(E)‏ < 0 
- احتمال فراغ العينة يساوي الواحد الصحيح › 1 = (2)5. 
- إذا كان لم و B‏ حدتين متنافيين (Mutually Exclusive Events)‏ فإن : 
P (AUB) = P(A) + P(B)‏ 
ويمكن تعميم هذه المسلمة في حالة جمع أكثر من حدتين متنافيين Ey, Ez, (En)‏ ( كما يلي: 
P(E, UE, U... UE,) = P(E) + P(E,) +...+ P(E, )‏ 

إذا كان فضاء العينة S‏ يحتوي على n‏ عنصر (م52,...,5 (Si,‏ فإن مجموع احتملات العناصر يساوي الواحد 
الصحيح: 


> P(s;) | 


GL Be‏ أولية مشتقة من مسلمات نظرية الاحتمال: 
نظرية :١‏ إذا کان AF‏ حدث متمم للحدث A‏ فإن: P(AS) = ] - P(A)‏ 
نظرية Y‏ احتمال الحدث المستحيل (fp)‏ يساوي صفراء أي أن 0-(6)4. 
نظرية ۳: إذا كان A‏ و8 حدثين في clad‏ العينة » فإن احتمال وقوع أحد الحدثين أو كليهما يساوى 
احتمال وقوع الحدث A‏ زائدا احتمال وقوع الحدث B‏ ناقصا احتمال وقوعهما cles‏ أي: 
P(A UB) = P(A) + P(B) - P(A B)‏ 


الرقابة الإحصائية على العمليات 64 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الثانى 
مثال (۹-۲): 

أنتجت إحدى الشركات ٠٠١‏ سيارة» وبعد فحصها تبين أن ١7‏ منها بها عيب في الأنوار الأمامية و5١‏ 
منها بها عيب قي الأنوار الخلفية و8 منها بها عيب في الأنوار الأمامية والخلفية معأً. فإذا تم سحب سيارة عشوائيا 
من هذه các gamall‏ فما احتمال )١‏ أن تكون بها عيب في الأنوار الأمامية؟ (Y‏ أن تكون بها عيب في الأنوار 
الخلفية؟ (T‏ أن تكون بها عيب في الأنوار الأمامية أو الخلفية؟ (E‏ أن تكون خالية من هذه العيوب؟ 


الحل: 
إذا رمزنا لحدث العيب في الأنوار الأمامية ب F‏ والخلفية ب 1 فإن: 
)١‏ احتمال أن تكون السيارة بها عيب في الأنوار الأمامية» 0.12 = 12/100 = P(F)‏ 
1( احتمال أن تكون السيارة بها عيب في الأنوار الخلفية» 0.15 = 15/100 = P(R)‏ 
(Y‏ احتمال أن تكون السيارة بها عيب في الأنوار الأمامية أو الخلفية › 


P(F UR) = P(F) +P(R)-P(FM R) = کل 6 شل + ل‎ =o 19 


£( احتمال أن تكون السيارة خالية من هذه العيوب e‏ 
P(F UR) = 1 - 0.19 - 1‏ - 1 


‘(Conditional Probability) الاحتمال المشروط‎ o 
من الصفرء فإن احتمال وقوع الحدث‎ OSI 8 و8 حدثين في فضاء عينة؛ وكان احتمال وقوع‎ A إذا كان‎ 


P(A|B) = لكف‎ (2-11) 





مثال (۱۰-۲): 
ألقي حجرا نرد (die)‏ فى رمية واحدةء فإذا كان ظهور السطح العلوي لأحدهما على الأقل أكبر من الرقم 
»٣‏ فما احتمال ظهور الرقم T‏ لأي منهما؟ 
الحل: 
إذا رمزنا لحدث ظهور رقم أكبر Ge‏ لأي من الزهرين ب ,۴ وحدث ظهور الرقم 5 لأي منهما ب 
Ed‏ » فإن احتمال وقوع Ez‏ بشرط وقوع Ey‏ هو (انظر الشكل (YZY‏ 
P(E|E;) = P(E2f E P(E) = 11/36 + 27/36 =11/27=0.41‏ 





1 الرقابة الإحصائية على العمليات 


ومبادئ الاحتمالات 









EHEN 
E ee 
2513545 


1,5 3,5 | 4,5 






مثال (؟5-١١):‏ 

يقوم مصنم لتعبئة دكيق القمح بإنتاج عبوات متعددة cals Ls ١(‏ ۲ كيلوجرام: * كيلوجرام) من SOS‏ 
خطوط إنتاج. ومن ضمن عملية الإنتاج يتم وزن العبواث المنتجة ألياء وتصنف العبوة المنتجة إما الى مطابقة 
لكمية الدقيق حسب المواصفة أو زائدة الكمية أو ناقصة الكمية. الجدول التالي يوضح عدد الوحدات المنتجة مسن 
الثلائة خطوط في أحد الأيام. فما احتمال اختيار عبوء ناقصة الوزن إذا تم سحبها من > خط الإتتاج أب ؟ 


a 


= خط الإنتاج | خط‎ as 
peal 
i aua ' a 


الحل: 

إذا رمزتا لحدث انتاج وحدة ناقصة الوزن ب ر4 وحدث cl‏ وحدة من خط ‘el‏ 
ب ٠ Ry‏ فإن احتمال اختيار عبوة ناقصة الوزن إذا تم سحبها من خط الإنتاج أب" (احتمال وقوع A;‏ بشرط 
وقوع (Ro‏ هو 


P(A,^Ra) _ 50ت‎ , 9100 _ 350 _ 
P(A3|R2)= P(R,) 24350 24350 ~ 9100 0 





أي أن احتمال اختبار عبوة ناقصة الوزن إذا تم سحبها من خط الإنتاج "ب" هو (۸۲ء,٠).‏ 


الرقابة الإحصائية على العمليات 4١‏ 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الثانى 
o‏ الأحداث المستقلة: 
إذا كان احتمال وقوع الحدث Y A‏ يعتمد على وقوع أو عدم وقوع الحدث B‏ فيقال إن الحدثين Bs A‏ 
حدثان مستقلان؛ أي إذا كان: 


P(ANB)=P(A). P(B ١ (2-12)‏ 
مثال (؟5-١١):‏ 
إذا تم إلقاء قطعتي نقود فما احتمال ظهور صورة على القطعة الأولى وكتابة على القطعة الثانية؟ 
الحل : 
إذا رمزنا لحدث ظهور الصورة للقطعة الأولى ب Ey‏ وظهور الكتابة على الثانية ب Ey‏ » فإن الحدثين 
مستقلان aale y‏ 


P(E, (E2)=P(E)). P(E» )=0.5x0.5 =9.25 


۲-۲-۲ المتغيرات العشوائية ودوال الاحتمال: 

‘(Random Variables) المتغير العشوائضي‎ - 

إذا تم تقسيم فضاء العينة S‏ على n‏ من الأحداث المتنافية والشاملة Glo (E, Es, En)‏ المتغير ‏ الذي 
يأخذ 5 قيمة رقمية تناظر كل منها Baa‏ واحدا من هذه الأحداث يسمى متغيراً عشوائيا. DA‏ في تجربة إلقاء 
قطعة نقود إذا افترضنا أن المتغير × يمتل عدد مرات ظهور الصورةء فإن المتغير × يأخذ القيمة )١(‏ عند ظهور 
الصورة والقيمة )+( عند ظهور الكتابة. لذا يسمى المتغير × متغيرا عشوائيا؛ لأنه يأخذ Lad‏ مختلفة حسب تتيجة 
تجربة عشوائية. 

وينقسم المتغير العشوائى إلى متغير عشوائي متقطع/وثاب (Discrete random variable)‏ ومتفير 
عشوائي مستمر «(Continuous random vanable)‏ والمتغير العشوائي المتقطع هو الذي sab‏ قيما منفصلا 
بعضها عن يعضء مثال ذلك ase‏ الوحدات المعيبة التي تنتجها AM‏ كل يوم. والمتغير العشوائي المستمر هو الذي 
يأخذ أي قيمة تقع فى نطاق تغيره سالبة كانت أم chaa ga‏ كسرية al‏ صحيحة كمتغيرات الوزن» والطولء والعمر: 
والحجم.. ونحوها. 





1۲ الرقاية الإحصائية على العمليات 


الفصل الثائى مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
دالة كثافة الاحتمال لمتفينر عشوائي متقطع أو وتاب: 
atts.‏ كثافة الاحتمال (Probability Density Funtion (pdf))‏ لمتغير عشوائی متقطع × أو وثاب» ويرمز 
لها ب P(X=x)‏ هي دالة تعطي احتمالات لكل القيم المختلفة التي يأخذها المتغير. وتأخد دالة كثافة الاحتمال 
إحدى الصيغتين التاليتين: 
Reais .‏ و تكو ين قور كفن VEEN) tg‏ لمن seas‏ 
ويجب أن تكون قيمة أي احتمال ما بين الصفر والواحد الصحيح Gly‏ يكون مجموع الاحتمالات مساويا 
للواحد الصحيح. 


* شكل دالة رياضية لتحديد الاحتمالات المقابلة لكل X ad‏ 


متال (؟5-5١)‏ دالة كثافة احتمال في الصورة الجدولية: 

فضاء العينة في تجربة إلقاء قطعتي نقود هو: (صورتان» كتابتان» صورة وكتابة» كتابة وصورة). فإذا كان 
المتغير K‏ يمثل عدد الصور في هذه التجربة» فإن × يأخذ القيمة (.) في حالة عدم ظهور صورة والقيمة )١(‏ في 
حالة ظهورة صورة واحدة والقيمة (Y)‏ في Ula‏ ظهور صورتين. وإذا رمزنا للصورة ب H‏ وإلكتابة ب T‏ كما 
pis‏ يفك lat Nola,‏ التالدة : 

احتمال عدم ظهور صورة: 14 ->2.1/2/ا = P(X=0) = P(T).P(T)‏ 

P(X=1) = P(H.T) + P(T.H) = Yo احتمال ظهور صورة واحدة:‎ 

احتمال ظهور صورتين: %=¥2.¥2 = P(X=2) = P(H).P(H)‏ 

Lay‏ أن مجموع الاحتمالات يساوي واحدا صحيحا فإن المتغير X‏ متغير عشوائي متقطع. والجدول التالي 

يوضح التوزيع الاحتمالى للمتغير ×: 
2 ال لے ا re‏ 


P(X=x 1/4 1/2 ⁄4 


مثال (؟4-5١)‏ لدالة كثافة احتمال على شكل دالة: 
pa LS Sy i (VG Jr ad A E daa dab bee X gis 1‏ 
SG Wall Gaus | SYLAR YI‏ 
P(X=x) = ya (AY SEE ۰‏ 
ويتضح من الدالة أن مجمو ع الاحتمالات ald‏ × يساوي الواحد الصحيح» أي أن: 


الرقابه الإحصائية على العمليات yr‏ 


مباد ئ الإحصاء الوصفى وميادئ الاحتمالات الفصل الناتى 


Suya) 1,13١1312 L 
Sra =o) 0 ( + =] 


وبالتالي × متغير عشوائي متقطع دالة كثافة احتماله تأخذ صيغة الدالة. 


دالة كثافة الاحتمال لمتغير عشوائي مستمر: 

دالة كثافة الاحتمال لمتغير عشوائي مستمر × هي دالة تعطي احتمالات لكل ad‏ المدى التى يأخذها 
المتغير. وتكون دالة كثافة الاحتمال المتغير المستمر في صيغة Ao‏ يرمز لها ب f(x)‏ وعند تكاملها 
(Integration)‏ في مدى محدد لعيم x‏ تعطي احتمال أن يهم المتغير العشوائي في هدا المدى المحدد. ويجب أن 
يكون تكامل دالة كثافة الاحتمال في المدى الذي يأخذه قيم المتغير يساوي واحدا صحيحا. 


مثال (؟5-5١):‏ 


للمتغير المستمر × دالة الاحتمال التالية: 
f(x) =4(2xt+3) for 0> X <1‏ 
أثبت أن هده الداله alia‏ كثافة احتمال ثم احسب احتمال أن يأخذ المتغير × قيمة تساوى أو تزيد من الصفر 


الحل: 
أولاً: إثبات أن الدالة دالة كثافة احتمال. 


| ل‎ (x)a = ] +3)dx = ra 5 3xf, =| 


all x 


حساب الاحتمال فی مدى Mus (P(OSX<%)‏ يتم بتكامل الدالة في المدى )+ (Aa‏ كما يلى: 


ir = fv} - 13‏ لا 
3a ib + x | 64‏ + ند P(O<X <a> Jx‏ 
الدالة قي مدى (0 45( أكبر من الصفرء أي أن 0 < f(x)‏ › فإن هذه الدالة هى دالة كثافة احتمال. 





¢ > الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثاني مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
Lit‏ : حساب P(OSTXS%4)‏ ). 
لحساب احتمال (۴)0>×>4 ) تم تكامل الدالة فى المدى )+ 5( كما يلي! 


j‏ و 


| 7] Ir’ 7 
= [Elx ddr =—[x? 43x = 
PSX <>) 5 8+ 3( ri xf 7 


توجد توزيعات احتمالية متقطعة/وتابة ومستمرة عديدة؛ إلا أننا سنقتصر على دراستنا للتوزيعات الاحتمالية 
التي لها تطبيقات خاصة في الرقابة الإحصائية على العمليات. والتوزيعات التي سيتم دراستها تباعا هي: توزيع 
دى الحدين» وتوزيع بواسون» والتوزيع الطبيعي. 


؟5-5-” توزيع دى الحدين؛ 

يعتبر توزيع دى الحدين (Binomial Distribution)‏ من أهم التوزيعات المتقطعة/الوثابة» وهى توزيعات 
لها أهمية خاصة في خرائط مراقبة الخواص. ويخص هذا التوزيع التجارب التي لها نتيجتان فقطء هما حدوث 
حدث معين أو عدم حدوثه» مثل منتج مطابق أو غير مطابق للمواصفات» ظهور الصورة أو الكتابة عند إلقاء 
قطعة نقود مرة واحدة نجاح طالب في الامتحان أو إخفاقه إقلاع الطائرة في ميعادها أو عدم إقلاعها في الميعادء 
وهكذا. 

ويسمى ظهور الحدث المعين في مثل هذه التجارب بالنجاح (Sucess)‏ ويحدث باحتمال (P)‏ وعدم ظهور 
الحدث بالفشل (Failure)‏ ويحدث باحتمال (م-١1).‏ وعند تكرار التجربة عدة مرات سيتم فى كل مرة إما الحصول 
على Gus‏ النجاح باحتمال م وإما الفشل باحتمال (م-1). والمتغير العشوائي × الذي يمثل عدد مرات النجاح في 
أحداث مستقلة يتبع توزيع ذى الحدين» وله دالة كثافة احتمال تأخذ الصيغة التالية؛ 


P(X =x)=— p*(l-p)"*, OS ps1 x =0,1,2..40 (2-13) 


حيث إن: 

7 = عدد مرات التجارب» × = عدد مرات النجاح» nex‏ = عدد مرات الفشلء 

م = احتمال النجاح » و م-/ احتمال الفشل» و x )# -2)x(n -3)x...x1‏ (1- م) ءا م د ! بر 

ويتحدد شكل محنى توزيع دى الحدين بحسب ad‏ معلمتي النوريع / و 7 (الأشكال cil‏ و “Vg 0Y‏ 

5). فإذا كان احتمال النجاح يساوي (P=0.5)‏ يكون شكل منحنى التوزيع متماثلا مهما كانت قيمة n‏ (شكل -Y‏ 
4). في حين يكون الشكل ملتويا إذا كانت قيمة احتمال النجاح مختلفة عن e (PA)‏ وذلك بافتراض ثبات عدد 
مرات التجارب (2). كما يقترب شكل المنحنى إلى التماثل إذا كانت قيمة p‏ كبيرة جدا وتقترب من ما لانهاية حتى 
لو اختلفت قيمة احتمال النجاح عن (A)‏ 


الرقابة الإحصائية على العمليات 10 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادى الاحتمالات 


الفصل الثانى 


شكل (4-7): شكل توزيع ذى الحدين (n=10, p=0.5)‏ 


P(X-x) 
0.30 


0.15 - 
0.10 - 
005 - 


0-00 


شكل :)٥-۲(‏ شكل توزيع دی الحدين (n=10, p=0.05)‏ 


P(X=x) 
0.70 . 


0.60 - 
0.50 
0.40 - 
0.30 
0.20 ~ 
0.10 - 
0.00 


شكل )1-1( شكل توزيع دى الحدين (n=S0, p=0.05)‏ 





13 


P(X=x) 
0.30 ٠ 


0.25 - 
0.20 - 
0.15 | 
0.10 - 
0.05 


ن . - 0.00 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثاني مباد ئ الإحصاع الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
ال( 

من سجلات بيانات البريد الممتاز تبين أن (A40)‏ من الرسائل المرسلة تصل إلى المرسل إليهم في خلال 
(T) list 5 tl acta 8‏ ا Lilt pte‏ فخ يون رال SAWN NLS Cat till yd‏ 

- احتمال أن تصل رسالتان (YE) Die‏ ساعة؟. 

- احتمال عدم وصول اي رسالة خلال (VS)‏ ساعة؟. 
الحل: 
احتمال أن تصل رسالتان خلال (YS)‏ ساعة: 

من المعطيات x=2)‏ ,0.95-م (n=3,‏ يتم حساب الاحتمال كما يلى: 

5 = )ر = P(X=2)‏ 
اال ت N E a‏ 
كما يمكن الحصول على النتيجة نفمها باستخدام الدالة التالية في برنامج إكسل: 
=BINOMDIST(2;3;0.95;FALSE)‏ 

احتمال عدم وصول أي رسالة خلال (Y£)‏ ساعة: 

من المعطيات (n=3, p=0.95, x=0)‏ يتم حساب الاحتمال كما يلى: 


عر 
/ 


0 
P(X =O)=| {0.95 )"(0-0.95) = 0.000123 


(ore STO) ga OM الرسائل‎ ye Guy وول اف‎ pce أن امال‎ si 


مثال (۱۷-۲): 
في إحصائية لأحد المستشفيات الحكومية بلغت نسبة الولادة القيصيرية )961١8(‏ من إجمالى الولادات فيها. 
فإذا وصلت المستشفى (A)‏ حالات ولادة فاسب الاحتمالات التالية : 
- احتمال أن تكون حالتان منها ولادة قيصرية؟ 
ب See‏ ليكوت ails ay, Ne,‏ اكد a‏ 
الحل: 
اع ان کین هاف هاا لاذه فی 
بفرض أن K‏ متغير عشوائي Be‏ عدد الولادات القيصرية وبعلم أن 8-8 و P=0.18‏ إذن: 


“9 = 
P(X = 2) =| , (0187 (0.82) =0.28 


أي أن احتمال أن تكون حالتان ولادة فيصرية من الحالات الثمان هو ATA)‏ 


الركابة الإاحصائيه على العمليات 1۷ 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الثاتى 
- احتمال أن يكون على الأقل حالة واحدة قيصيرية: 


N 
P(X 2))=1- P(X =0)=1 -fa 018 (082) = 1- 0.2044 = 0.7956 


وهذا يعنى أن احتمال أن تكون حالة واحدة قيصرية على الأقل من بين الحالات الثمان هو 
(A)‏ تقريباء وهو احتمال كبير. 
مثال (VAY)‏ 

تنح إحدى الشركات مسامير» ويتم شحنها للزبائن في شكل دفعات: حجم الدفعة يساوي Call‏ مسمار. 
ash‏ من مطابقة الوحدات المنتجة للمواصفات» يقوم قسم الجودة في الشركة بأخذ عينة عشوائية قوامها )٠١(‏ 
مسامير من كل دفعة جاهزة للشحن لفحصها. فإذا وُجدت ثلاثة مسامير فأكثر في العينة غير مطابقة للمواصفات 
ترفض الدفعة وتعاد لمخازن الشركة. فإذا ale‏ أن (Hye)‏ من المسامير aiia‏ معيبة» فأوجد نسبة الدفعات التي 
سيتم رفضها؟ 
الحل: 

بفرض أن المتغير العشوائي × عدد المسامير المعيبة وبعلم أن 7-10 و ۴=0.1 إذن: 


10 
P(X = x) =| jeras- 


واحتمال ust)‏ الدفعه هو 
P(X 2 3) =1- [P(X =0) + P(X = 1) + P(X = 2)]‏ 


sied 8 00,910 + HE + a. rash = 0.07 


i 

(¥4—4) Glia 

ادا كان 00 من ge Gil‏ أحد مصائم we‏ الأطفال EEE‏ وئم سحب عكر ae‏ من ell‏ المصنع فما 
احتمال أن تكون بينها (I‏ لعبتان معيبتان» ب) كلها معيبة ٠‏ ج) أقل من لعبتين معيبتين. 
الحل؛ 

بفرض أن المتغير العشوائي × عدد المسامير المعيبة وبعلم أن0 n=]‏ و P=0.07‏ إذن: 
ا ل = )۸= PX‏ 
(i‏ احتمال ان تكون هناك لعيتان معييتان هو: 


u= 


P(X=2) = 0 0.93% = 0.123‏ 
ب) احتمال ان تكون كلها معيبة هو: 


1A‏ الرقابة الاحصائية على العمليات 


الفصل الثاتي مباد ی pluaay}‏ الوصفي ig Rua g‏ الاحتمالات 
P(X=10) = 1/007" 0.93°= 0.07? = 0.0000‏ 
ج) احتمال أن يكون هناك اقل من لعبتين معيبتين هو: 
((X=0)+P(X=1) = 8 0.07° oat 0.07' 0.93" = 0.484+0.364 = 0.848‏ 
تال اخ 
قدرت إحدى GLU yall‏ نسبة عملاء أحد البنوك الذين يستخدمون أجهزة الصراف لتسديد فواتير الخدمات 
ب }- (AY‏ من إجمالي عملاء tals SAN‏ تم اختيار Se (v-}‏ چ فما احتمال ا يكون نصفهم يستخدمون 
أجهزة الصراف لتسديد فواتير الخدمات. 
الحل : 
بفرض أن × متغير (Al pte‏ يمثل عدد Quill‏ يستخدمون جهاز الصرافء Lary‏ أن6-20 و ۴=0.3؛ إذن: 
P(X = 10) = ip joao” = 0.0308‏ 
10( 
أي أن احتمال أن يكون )٠١(‏ عملاء يستخدمون جهاز الصراف الألي لتسديد فواتير الخدمات من (V+)‏ 
use‏ تر Whgte pa taal‏ هن EE‏ 
ه متوسط وتباين توزيع دى الحدين: 
EK add GS 13‏ «المتوميطك ja yeg Aad fall Qed ff‏ نيا 
ب (E(X))‏ يساوي حاصل ضرب me‏ مرات التجربة (n)‏ في احتمال النجاح صء أي أن: 


E(x) = np (2-14)‏ 
وتباين المتفير هو: 
ot = np(I-p) (2-15)‏ 
مثال (۲۱-۲)؛ 


في دراسة عن انضباط الموظفين في العمل بأحد الأجهسزة الحكوميةء وجد أن ما نسبته 
)4 )%( من موظفي الجهاز يباشرون عملهم بعد بداية ol gall‏ بربع ساعة. فإذا تم اختيار عينة عشوائية قوامها 
(f°)‏ موظفا من موظفي الجهازء فما العدد المتوقع أن يباشر عمله بعد ربع ساعة من بداية الدوام فى أي يوم من 
SLY!‏ احسب الانحراف المعيارى. 
الحل: 
من المعطيات n=40‏ و =U.)9‏ م» اإذن: 
العدد المتوقم أن يباشر عمله بعد ريع ساعة من بداية الدوام = 7.6 - 400.19 - E(x)=n.p‏ 


الركابه الإحصائية على العمليات 1۹ 


مباد ئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل cla‏ 
والانحراف المعياري> 2.48 = [40<0.190.8ل xil- p=‏ مع ول = ت 


أي أنه من المتوقع أن يتأخر نحو (A)‏ موظفين عن بداية الدوام بانحراف معياري قدره (YEA)‏ 





5-1 ع توزيع بواسون: 
لاستخدام توزيع ذى الحدين يجب عد مرات النجاح وعد مراف الفشل. غير أنه في حالات أخرى يمكنا عد 

مرات النجاح دون آن نتمكن أحيانا من عد مرات الفشل. فمثلا يمكننا عد عدد العيوب في قطعة قماش مساحتها 
٠‏ أمتار مربعة ولكن لا نستطيع عد عدم وجود العيوب في القطعة. ففي مثل هذه الحالات يُستخدم توزيع 
بواسون (Poisson Distribution)‏ الذي يهتم بعدد حالات النجاح في الوحدةء والتي تعرف يوحدة الفحص 
(Inspection unit)‏ في Ja‏ الجودة. وبصورة عامة يهتم التوزيع بالتجارب التي تتولد مشاهداتها في وحدات 
زمنية (ثانية» دقيقة» يوم» أسبوع» شهر: إلخ) أو وحدات مكائية (متر مربع» صفحة كتاب:...) أو وحدات طولية 
أو وحدات حجم. ولمتغير توزيع بواسون شرطانء هما: )١‏ ندرة الحدث: يشترط أن يكون متوسط عدد مرات 
وقوع الحدث في الوحدة صغيرا بالنسبة لعدد المحاولات التي يمكن أن تسفر عن وقوع الحدث؛ (Y‏ أن يكون وقوع 
الأحداث عشوائيا. وفيما يلي أمثلة لمتغيرات عشوائية تنبع توزيع بواسون: 

- عدد شكاوى العملاء في أسبوع. 

- عدد المكالمات الهاتفية التي تصل إلى مكتب فى فترة زمنية ثابتة؛ ساعة مثلا. 

عدد الأخطاء المطبعية في صفحة كتاب. 

- عدد مرات أعطال ماكينة في يوم أسبوع. 

- عدد الرسائل المفقودة في بريد في يوم محدد في إحدى المدن. 

- عدد مرضى الحالات الإسعافية فى مستشفى ما. 

- عدد حوادث السيارات في يوم ما في إحدى المدن. 

3 عدد العيوب في ٠٠٠١‏ متر مربع من قطعة قماش. 


- عدد الحفر في كيلومتر على طريق مرصوفه. 


: كنافة احتمال توزيع بواسون‎ AS a 
بفرض أن ۸ ترمز للعدد المتوقع لحالات النجاح في الوحدة وأن × متغير عشوائي يرمز لمدد حالات‎ 


PIX =x): xK=01.2,... (2-16) 


x! 





Va‏ الرقايه الاحصائية على العمليات 


الفصل التار مبادئ الاحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
Cus‏ ع تساوي YVVAYA‏ تقريبا > وللتوزيع معلمة واحدة فقط ( ۸) تحدد شكل منحتى الدالة. ويقتقرب 
شكل التوزيع إلى التماتل إذا كانت قيمة المعلمة كبيرة ويكون ملتويا كلما كانت قيمة .2 صغفيرة (الشكل (YTY‏ 








(2=1) توزيع بواسون عند )2=50( شكل (۷-۲-ب): توزيع بواسون عند‎ (Y-Y) شكل‎ 
òd Û ]2 . 
035 
ojd ١ 
a أده‎ a Oe 
1 020 || 0.06 i 
“> dt | “Do 04 - | 
9 10 are | 
605 E | 
û üü- ع‎ e ا‎ as اح‎ 000 .- : Moo ooo. 
yo 1 A 9 ١ G8 18 ادم‎ <1 7 SO J) ها هر‎ Dk O 1 B 412 J4 20 24 (8 32 36 10 44 AR 
x x 


المتوسط والانحراف المعياري لتوزيع بواسون: 

المتوسط والانحراف المعياري لتوزيع بواسون يساوي .3 والجذر التربيعي ل ۸ على التوالي» أي أن؛ 

E(x)=4 oy = Vi 

(ITT) متال‎ 

بعد مراجعة كتاب يحتوي على ٠٠١‏ صفحة وجد أن به ٤٠١‏ خطأ مطبعى» فإذا تم اختيار صفحة واحدة 
ge‏ موه et NUS clea‏ 

- احتمال عدم وجود أخطاء مطبعية في الصفحة المختارة. 

- احتمال أن تحتوي الصفحة المختارة على elhal Y‏ مطبعية. 

- احتمال أن تحتوي الصفحة المختارة على أكثر من خطأين مطبعيين. 


‘chad 
احتمال عدم وجود أخطاء مطبعية فى الصفحة المختارة:‎ 


(x 20‏ يتم حمابه كما يلي : 





الرقابة الإحصائية على العمليات yı‏ 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل pill‏ 
كما يمكن حساب الاحتمال باستخدام برنامج إكسل على النحو التالي: 
=POISSON(0;2;false) = 0.135335‏ 
احتمال أن تحئوي الصفحة المخئّارة على elhal Y‏ مطبعية: 


-2-( 
»)م‎ =٩ = - 0.180 
31 


احتمال أن تحتوي الصفحة المختارة أكثر من خطأين مطيعبين: 
P(X>2) = 1 — P(XS2) = | -[P(X=0)+ P(X=1)+ P(X=2)]‏ 
P(X>2) = 1- 0.135 - 0.271 0.2/1 = 0.323‏ 


مثال (؟-"؟): 
في تقرير لمركز الحاسب الآلي بأحد الأجهزة الحكومية بلغ متوسط عدد مرات أعطال الجهاز الرئيسي 
(الخادم (Server‏ في الشهر ثلاثة أعطال. بافتراض أن عدد الأعطال متغير عشوائي يتبع توزيع بواسون» فاحسب 
الإحتمالات التالية: 
- احتمال عدم حدوث أعطال في الجهاز الرئيسي في الشهر. 
- احتمال حدوث أربعة أعطال في الجهاز الرئيسي في الشهر. 
- احتمال حدوث أقل من £ أعطال في الشهر. 
الحل: 
بفرض أن × متغير عشوائي يمثل عدد مرات الأعطال في الجهاز الرئيسي في الشهرء يتم حساب 
الاحتمالات أعلاه كما يلى: 
- احتمال عدم حدوث أعطال في الجهاز الرئيسي هو: 
P(X = 0) == = 0.04978‏ 
إذن احتمال عدم حدوث أعطال في الجهاز الرئيسي في الشهر Het £4V)‏ وهذا يعني أنه يوجد احتمال 
ضعيف جدا أن لا تحدث أعطال في الجهاز الرئيسي بالمركز. 
- احتمال حدوث أربعة أعطال في الجهاز الرئيسي في الشهر هو: 
0.168= ت = (4 = P(X‏ 
إذن احتمال احتمال حدوث أربعة أعطال في الجهاز الرئيسي في الشهر هو (OVIA)‏ 
— احثمال حدوث أقل من £ أعطال في الشهر: 


P(X <4)=P(X <$3)=P(X =0)+ P(X =1)+ P(X =2)+ P(X =3) 
= 0.0498+0.1494+0.2240+0,2240 = 0.6472 


ادن احتمال حدوث أقل من 3 أعطال في الشهر هو TEV)‏ +( 








VY‏ الرقابة الاحصائية على العمليات 


الفصل cts‏ مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
مثال (؟55-5): 
من بيانات سابقة لآلة تنتج شريطا معدنيا Bag‏ وجود عيب واحد في المتوسط في كل 71٠‏ مترا. فإذا كان 
حدوث السب عشوائياء فاحسب الاحتمالات التاليه: (i‏ احتمال وجود عيبين في شريط طوله ۰ مترا —( احتمال 
عدم وجود عيوب في شريط طوله ۱۲۰ مترا. 
الحل: 
بفرض أن X‏ متغير عشوائي يمثل عدد العيوب في الشريطء يتم حساب الاحتمالات أعلاه كما يلي: 
— يما أن sang‏ الطول ۰ مثراء فان متوسط se‏ العيرب يساوي و/ عيب في ۰ متراء فان احتمال و جود 
عيبين في شريط طوله ۲۰ مترا هو: 
0.00689 =- فدات = (2 = P(X‏ 
إذن احتمال وجود عيبين في شريط طوله "١‏ مترا من اتتاج الالة يساوي .)٠,٠۰۰۷(‏ 
— بما أن متوسط عدد العيوب في شريط طوله ٠‏ مترا يساوي 4 فان احتمال عدم وجود عيوب في 
شريط طوله ١٠٠١‏ مترا هو: 





P(X = 0( = کف‎ = 0.6065 


0! 

إذن احتمال عدم وجود عيوب في شريط طوله ٠‏ مترا من إنتاج الآلة يساوي (UN)‏ 
مثال (؟- 5 ؟): 

بلغ معدل عدد المطالبات (التعويضات المالية) عن خسائر حوادث السيارات في إحدى شركات التأمين 
الأهلية بالرياض (VV)‏ مطالبة في الشهر الواحد. بافتراض أن عدد المطالبات متغير عشوائي يتبع توزيع 
بو اسون: فاحسب الاحتمالات التاليه: 

- احتمال أن يبلغ عدد المطالبات (V+)‏ في يوم واحد. 

- احتمال أن يزيد عدد المطالبات على (Y)‏ مطالبات في اليوم. 

- احتمال عدم استلام أي مطالبات في اليوم. 
الحل: 

احتمال أن يبلغ عدد المطالبات )٠١(‏ في يوم واحد: 

Ly‏ أن متوسط عدد المطالبات في اليوم يساوي ^ (4-39-9 ) و × يساوي »)٠١(‏ فإن احتمال أن يبلغ 
عدد المطالبات )١٠١(‏ في يوم واحد هو: 


0.11858 


وس 
— 
<2 
ll‏ 
= 
— 
| 
tl‏ 





الرقابة الإحصائية على العمليات vr‏ 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات | الفصل الثاني 
احتمال أن يزيد عدد المطالبات عن (Y)‏ مطالبات في اليوم: 
P(X>7) = ١ . P(X S N= | -(P(X=0)+ P(X=1)+ P(X=2)+P(X=3)+ P(X=4)+ P(X=5} P(X=6)+ P(X=7))‏ 








903 7 
P(X>7)=1- 5 = 7 = 10.)24=0.66‏ 
0عء 
احتمال عدم استلام أي مطالبات في اليوم هو: 
90 9-_ 
P(X =0) =< -= = 0.00012341‏ 


اي أن احتمال عدم استلام أي مطالبات في اليوم هو (aY)‏ 


تقريب توزيع بواسون لتوزيع دى الحدين: 

إذا كانت قيمة 7 كبيرة (أكبر من (Ye‏ وقيمة p‏ صغيرة (أصغر من أو يساوي )٠,٠۵‏ في توزيع ذى 
الحدين» فإئه يمكن استخدام توزيم بواسون np)‏ = ) ليكون مقربا لحساب احتمالات توزيع دى الحدين (Strat‏ 
)121 .م ,1989 (أنظر الشكل 8-5). كما أنه ينظر إلى هذا التقريب في الماضي - قبل ظهور الحاسابات GN)‏ 
والبرامج المتقدمة - على أنه يساعد في تبيط حساب احتمالات ذى الحدين خاصة إذا كان عدد التجارب (n)‏ 
1 


شكل (؟-8): تقريب توزيع بواسون لتوزيع دى الحدين n=20; p=0.05)‏ ;2=1( 
0.4 

035 7 í 
0.3 

0.25 ١ 
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0.1 4 
0.05 - ` 





5 الرقابة الإحصانية على العمليات 


الفصل الثاني مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
متال (؟55-5): 

ادا علم أن أحدى الحاللات gos‏ مسامير معبية يتسه )0,\%( Las‏ احتمال وحود مسمارين معيبين فأكثر فى 
دفعة تتألف من )٠٠١(‏ مسمار من إنتاج الآلة؟. 
الحل : 
أولا: باستخدام توزيع بواسون: 

متو سط المعيب يساوي {2=100%0.01S=1,5) ١,3‏ . 

المطلوب حساب احتمال وجرد مسمارين معيبين AS‏ فى دفعة تتألف من ٠٠١‏ مسمار من إنتاج AIL‏ أي: 


P(X>2) = 1 — [P(X=0)+P(X=1)] 
P(X>2) =1 - 0.22313 - 0.334695 = 0.4422 


إذن احتمال وجود مسمارين معيبين على الأقل في دفعة تتألف من )٠٠١(‏ مسمار من إنتاج الآلة هو 
١,54 55(‏ ). 
ثانيا: الحل باستخدام توزيع ذى الحدين: 

المطلوب حساب احتمال وجود مسمارين معيبين فأكثر في دفعة تتألف من ٠‏ مسمار من إنتاج ANI‏ ؛ أني: 


P(X>2) = | —[P(X=0)+P(X=1)] 
P(X>2) = 1 - 0.2206 - 0.3359 =0.4434 


ETE}‏ ,.). ويلاحظ تقارب قيمتي الاحتمال باستخدام أي من التوزيعين؛ مما يشير إلى ان توزيع بواسون يمكن 
استخدامه ليصبح مقربا لتوزيع ذى الحدين في حالة توافر شروط التقريب. 


5-5-5 التوزيع الطبيعى :(The Normal! Distribution)‏ 
يعتبر التوزيع الطبيعى من أهم التوزيعات الاحتمالية استخداما في التحليل الإحصائي؛ لأنه يمثل كثيرا من 
الظواهر الطبيعية. الوزن» والطولء والقطرء والعمرء والمتانئة» والدخلء الاستهلاك. ... إلخ أمثلة كثيرة لمتغيرات 
لا حصر لها تتبع التوزيع الطبيعي. ويسمى التوزيع الطبيعي بتوزيع جاوس نسبة إلى مكتشفه كارل جاوس (Carl‏ 
Friedrich Gauss)‏ ويُعرف هذا التوزيع بواسطة ass Alls‏ الاحتمال (Probability Density Function‏ 

(pdf)‏ التى تأخذ الصيغة التالية: 





apy 
/ مل - ل‎ HF) for ص-‎ > y > هن‎ ao < (2-17) 
OLR 


حيث إن بإ و2م هما معلمتا التوزيع ويمثلان الوسط lal‏ وتباين التوزيع على التوالي 


الرقابة الاحصائيه على العمليات Vo‏ 


ميادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الثاني 
aly enh‏ كنا GE YG Gls ga Lb‏ الى Gage‏ هنا لا be‏ 


E كر‎ aig as See ENS ey ppl ررقي تك‎ hal, ook EE 
(A-Y تدريجيا ولا يلتقيان مع الإحداشي الأققى (الشكل‎ (cot ما لا نهاية (من -ه إلى‎ 


شكل (4-17): منحنى التوزيع الطبيعي 


f(x) 


H 


(Y‏ مساحة المنطقة الواقعة بين هذا المنحنى والمحور × تساوي الواحد الصحيح» أي: 
HY a (2-18)‏ وبيب ]| 


ass 
-0 








dada 7‏ :1 الط الاي E‏ فى حو تو الام را aN) aay GSS‏ 
الشكلين Eo‏ 


شكل :)٠١-۲(‏ ثلاثة منحنيات لتوزيع طبيعي لثلاث قيم مختلفة للوسط الحسابي وتباين ثابت 





v4‏ الرقابه الإحصائية على العمليات 


الفصل الثانى مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
شكل ADU :)١١-7(‏ منحنيات لتوزيع طبيعي CO‏ قيم مختلفة للتباين ووسط حسابي ثابت 








> 


4) توزيع المساحة المحصورة تحت المنحنى على المحور الأفقى على النحو التالي: 
(YVAN)‏ من تيم المتغير العشوائي المتصل تقم مابين p-o gure‏ 
(M19, 2 4)‏ من قيم المتغير العشوائي المتصل تقع ما بين p+20‏ و H-20‏ 
)04۹,۷( من قيم المتغير العشوائي المتصل تقع ما بين 36+ير و u-3a‏ 

ويوضح الشكل (13-2) توزيع نسب المشاهدات التي تتبع التوزيم الطبيعي بيانيا. 


شكل (؟5-5١):‏ توزيع نسب المشاهدات في التوزيع الطبيعي 
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68.25% عن المشاهدات 
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99.73% معن المشاهدات 
l i‏ | 
i 1‏ 


الرقابه الإحصائية على العمليات Vy‏ 


(The Standard Normal Distribution) التوزيع الطبيعي المعياري‎ 
Ss 22 gota داري تون فاق‎ OAS) Syl كيد دن‎ EE yes KES 
PsN Kyi) (2-19) 


5 
يتبع أيضا التوزيع الطبيعي بوسط حسابي يساوى الصفر وانحراف معياري أو تباين يساوي الواحد 
bas a cee ee mr‏ الحسابي يساوي 7 T E E‏ د ER L E‏ ا 
العظمى (voy)‏ من قيم المتغير الطبيعى المعياري تفع شر ک۴ 4 iV‏ أي و أعلى aí‏ 4 ة بأخذها المتغير فى 
LY‏ اقل ا قف last jg laa eh jo gl ast gs‏ هات للقي اه لتقي 
لتوا ااا ت ال ت اا Dogs: GIS oe,‏ ف ال وای إلى ك اة 
-(Slandardized values)‏ ويرمز لدالة و المتغير الطبيعي المعياري (Z)‏ ب ( 0)١‏ حيث 


Or ( - مام‎ <x)= et a (2-20) 


sie isi dus! rs‏ إحصائي Minitab > aa)‏ أو (SAS‏ لحساب هذه الاحتمالات. 


مثال 0-57١‏ ؟): 

و و کے وا و 133 كائقة ی اوت کے ی نيعا 
NE Eê NE NSE as EE,‏ 
يكون وزنها: أ) أقل من ۲۲٠۰‏ جراماء ب) أكبر من ۲٠۰۰‏ جرام؟ 
الحل: 

Weto ن‎ Gael Sa es east 

- بفرض أن × يرمز لوزن gall‏ 8 فإن: 

x ~N (2500, 1600) 
2 Sa الف 7 (انظر‎ Glea - 


Z = (X-uyvo 
Z = (2450-2500)/40=-1.25 


- وباستخدام جدول التوزيع الطبيعي في الملحق )١(‏ يتم حساب الاحتمال كما يلي: 


VA‏ الرقابه الإحصائيه على العمليات 


الفصل الثاتى مبادئ الاحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
P(X<2450)-0[-1.25] = 0.1056‏ 
> كنا مقن DEN EANA T E‏ 
=normsdist(standardize(2450;2500;40))‏ 
gest CaS ih el‏ و alge, (EO Sa, Calo gaa‏ ا (ees‏ أن peas‏ وت 
J al‏ كه OA a SE‏ 


شكل :)۱٤-۲(‏ رسم توضيحي لحساب الاحتمال P(X<2450)‏ 





2 = -(,.25 


ب): احتمال وزن العبوة Sl‏ من ۲٠۰۰‏ جرام: 
- حساب القيمة Z‏ (انظر شكل (VON‏ 
Z = (XL )/6‏ 
Z = (2600-2500)/40=2.5‏ 
= وباستخدام الجدول يتم حساب الاحتمال كما يلي : 
P(X>2600)=1-® [2.5] = 0.00621‏ 
أي أن احتمال أن يزيد وزن العبوة من (Y1)‏ جرام يساوى )1 (ee‏ أو أن نسبة إنتاج عبوات يزيد 
وزنها من (YT)‏ جرام هي (Hot)‏ 


شكل )19-7( رسم توضيحي لحساب الاحتمال P(X22600)‏ 


S00 72090 
Z=25 


متال (۲۸-۲): 


الرقابة الاحصائية على العمليات ۷۹ 


مباد ئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل gt)‏ 
(YAY) Sli‏ 
spiel pola ge ON at ot‏ واي ا يعدا مربي کے dipapa Wie‏ 
معياري ٠,١١‏ سم. أوجد نسبة المسامير التي أطوالها؛ 
تكد caw ١87 de‏ 
تقل عن cau ۲,۰۱۰١۵‏ 
تراوح ما بين ۲,۹۹ سم و ۳,۰۱ سم. 
الحل : 
(i‏ احتمال إنتاج مسامير تزيد أطوالها على 7,١7‏ سم: 
- بفرض أن × يرمز لطول المسمارء فإن: 
x ~ N (3.0, 0.0001)‏ 
- حساب القيمة Z‏ (انظر شكل {VIY‏ 
Z = (X-uyo‏ 
"لا ACU‏ 
- وباستخدام الجدول يتم حساب الاحتمال كما يلي: 
P(X -3.02( = 1 - © [2.0] = 1-0.97724 = 0.02276‏ 
أي أن نسبة إنتاج المسامير التي تزيد أطوالها على ٠,٠١‏ سم هي (PNT)‏ 


P(X 23.02) ارس توظكحكن_تتسمات الخال‎ Jed 


| 


13.02 = 
2=20 6 > نل 


ب) احتمال إنتاج مسامير تقل أطوالها عن ۴,۰٠۰۵‏ سم: 
- حساب القيمة Z‏ (انظر (vex ry See‏ 
Z = (X-u)o‏ 
Z = )3.0105-3.0(/0.01- 5‏ 
- وباستخدام الجدول يتم حساب الاحتمال كما يلى: 
P(X<3.0105)= ® [1.05] = 0.85314‏ 
أي أن نسبة إنتاج مسامير تقل أطوالها عن ۴,۰٠۰١‏ سم هي DON‏ 


Ks‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثاني مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 


شكل (۱۷-۲): رسم توضيحي لحساب الاحتمال (3.0105> P(X‏ 


مح 


3 
A 
٠ ١ ` 
A 2 
0 
4 ١ 













(VARY GSB BS) ماين 555 سم و91 اسم‎ Ul ghd اتاج مسناميق تراوخ‎ Stal (¢ 
P(2.99 > X < 3.01) = P(X < 3.01) - P(X > 2.99) 
= [1.0] -© [-1.0) 
= 0.8415 - 0.1587 = 0.6828 


مسامير تراوح أطوالها ما بين ۲,۹۹ سم و ۲,۰۱ سم هي 1۸,۲٦‏ %. 


شكل (۱۸-۲): رسم توضيحي لحساب الاحتمال (3.01 < × > P(2.99‏ 





مثال (۲۹-۲): 

ينتج مصنع مياه شرب منتجة في قوارير سعة نصف لتر بمواصفات كيميائية محددة من بينها معدل 
(milligram)‏ في اللتر الواحد و۷,٠‏ مليجرام قي اللتر (e eE)‏ ومن بيانات الإنتاج لفترات سابقة day‏ 
a‏ الفلواريد المذاب في الماء في القارورة يتبع توزيعا طبيعيا بوسط حسابي iY‏ مليغرام للتر وانحراف معياري 
Erle Une a peer er cee e‏ 


الرقابة الاحصائية على الهمليات A\‏ 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاختمالات الفصل الثاتنى 
الحل: 
- بفرض أن المتغير × يرمز للفلورايد في الماء ٠‏ إذن: 
x ~ N (0.63, 0.0004)‏ 
- المطلوب حساب احتمال إنتاج قوارير يزيد معدل الفلورايد فيها على الحد الأعلى للمواصفات (USL)‏ 
واحتمال إنتاج قوارير يقل معدل الفلورايد فيها عن ao‏ الأدنى (LSL)‏ أي حساب الاحئمال 
P(LSL SX <USL)‏ (انظر الشكل {YAY‏ 


أولاً: احتمال إنتاج قوارير يزيد معدل الفلورايد (gad‏ على الحد الأعلى: 
P(X > USL) = PIZ > (USL-p)/o]‏ 
P(Z > (0.7-0.63)/0.02] = P(Z > 3.5)‏ = 
-P)Z < 3.5) = ] - (3.5] = | — 0.999767‏ )= 
2673 0.00023 = 
أي أن ما نسبته (A, Y)‏ من انتاج القوارير يزيد معدل الفلورايد فيها على الحد الأعلى للمواصفات. 
ثانيا: احتمال إنتاج قوارير يقل معدل الفلورايد فيها الحد الأدنى: 
P(X > USL) = P[Z > (USL-p)/o]‏ 
P(Z=(0.6 - 0.63)/0.02] = P(Z > -1.5(‏ = 
0.066807 = ]1.5-[ @ = 
أي a‏ ما نسبته (AITA)‏ من أنتاج الفوارير يقل معدل الفلورايد فيها علي salt‏ الأدنى للمواصفات. وبدلك 
يكون نسبة غير المطابقة للمواصفات (WUY)‏ من انتاج القوارير؛ أي a‏ (؟.9645) من الإنتاج las‏ 
sliced pall‏ 


شكل ET)‏ رسم توضيحي لحمساب الاحتمال P(LSL SX SUSL)‏ 





مثال (fs)‏ 
تر غب إدارة مصنع لمصابيح كهربائية في تحديد الحد الأدنى من عمر المصباح الجديد ليكون فترة ضمان. 
ومن بيانات الاختبارات وجد أن عمر المصباح يتبع التوزيع الطبيعى بوسط حسابي يساوي (VAT)‏ يوما وانحراف 


á N AY‏ الاحصائية على العمليات 


الفصل o o cell‏ 0 ميادئ الاحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
معيارتي يساوى )11( فزماء تن فيه aiaall 5 lal‏ كي yas‏ الحد Caja VI‏ ال (Yt) Ge SI‏ سین 
DEC eC a‏ نه geet ee‏ انان الك منت Bg CR cnn‏ ضاق P‏ 


الحل: 
يوضم الشكلك (Veet)‏ رسما توضيحيا لحساب القيمة المعيارية المقابيلة للاحتمال (0.04). وبفقرض 9 X‏ 
يرمز لعمر المصباح, يتم حساب القيمة المعيارية Cus Z‏ : 


Z = (X-u)/S 
Z = (X-7)3)/23 


شكل :)3١-57(‏ رسم توضيحي لحساب القيمه المعيارية المقابلة للاحتمال )0.04( 





x دس‎ 3 


رمن جدول التوزيم الطبيعي المعياري أو باستخدام برنامج إكسل نجد القيمة المعيارية التي تقابل الاحتمال 
)٠.-4(‏ هي ((1.75-) لذا فإن: 
X = 23X-1.7514+713 = 672.73‏ 
وبالتالي فإن إدارة المصنع يمكن أن تضمن المصباح لفترة (IVT)‏ يوما وتتوقع أن 5 Yoh Soe‏ من 
المصابيح المباعة في فترة تقل عن Aip (yY)‏ 


توزيع المعابنة لمتوسط العيئة لمتغير يتبع التوزيع الطبيعي: 

نظرية: 

إذا كان توزيع المجتمع طبيعيا بوسط حسابي يساوي )| وانحراف معياري يساري 6 (X ~ Noy)‏ 
فإن توزيع المعاينة للوسط الحسابي X‏ يكون طبيعيا بوسط حسابي يساوي الوسط للمجتمع (iy = or)‏ وانحراف 


0 z 0 - 8 - r : : 
n 


N توريع‎ Oaa 


الرقابة الإحصائية على العمليات AY‏ 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الناء 





شكل (؟-١5):‏ توزيع × وتوزيع × 


توزيع × 
\ توزيع × 


‘(Central Limit Theorem) 4:55 ys!) 4ulgill نظرية‎ 








"13 تم سحب عينات عشوائية حجم كل منها )77( مشاهدة من مجتمع وسطه الحسابي محدود ويساوي (LL)‏ 
وانحرافه المعياري محدود أيضا ويساوي )6( فإن توزيع متوسطات العينات (F)‏ يقترب من التوزيع الطبيعي 
بوسط حسابي يساوي الوسط للمجتمع ( /م = (Ay‏ وانحراف معياري يساوي الانحراف المعياري للمجتمع مقسوما 
على الجذر التربيعي لحجم العينة 0 ى ) » وذلك بصرف النظر عن التوزيع الأصلي للمجتمع إذا كان حجم 


n 


7 
العينات كبيرا بدرجة AS‏ 

ويعتمد حجم العينة على ش كل توزيع المجتمعء فإذا كان المجتمع (Symmetric) Wl‏ 
فإن حجم عينة في حدود مشاهدتين إلى أربع مشاهدات يكون كافيا ليقترب توزيع المعاينة للتوزيع الطبيعي. وأما 
إذا كان توزيع المجتمع ملتويا أو غير منتظم فيتم عادة اختيار حجم عينة كبيرا ليقترب توزيع المعاينة للتوزيع 
الطبيعي. ويوضح الشكلان (YYY)‏ و(251-7) أثر حجم العينة فى شكل توزيع المعاينة لمجتمعين أحدهما 
مستطيل والاخر ملتو. 


At‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل cll‏ مباد ئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
شكل (۲۲-۲): أثر aaa‏ العينة فى توزيع المعاينة لمجتمع مستطيل 


(Rectangular Distribution) 


T(x) 





f(r) 








الرقابة الإحصائية على الصليات | Ae‏ 


مباد ئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل cits!‏ 
شكل apa Ol ease‏ العينة فى توزيع المعاينة لمجتمع (Skewed Distribution) gils‏ 


I(x) 


المجتمع 


fe 





مثال (؟-١"):‏ 

ينتج asl‏ المصانع زيتا للطعام في عبوة (GYO)‏ لتر. وتعتبر إدارة الشركة أن كمية الزيت في العبوة من 
خصائص الجودة الأساسية التي تحافظ عليها؛ إذ لا يرغب المصنم في بيع عبوات ناقصة الكمية لكسب ثقة زبائنها 
ولا يرغب في الوقت نفسه في زيادة الكمية لتجنب التكلفة الزائدة. ومن سجلات الشركة وأجد أن كمية الزيت فى 
العبوة تتوزع حسب التوزيع الطبيعي بوسط حسابي )1,19( وانحرافي معياري )٠,.٠١(‏ لتر. وفي إطار تشاط 
a E UL‏ هدة: سباك poe Lil pte‏ كل متها )20( هبو anys clay! Lyks asl oye‏ د 
المتوسط الكلي لكمية الزيت في العبوة الواحدة في الات الما شي يساوي A (TUT)‏ فهل تنتج الشركة 
Ol gic‏ زائدة الكمية؟ أو Uns cla Al pie‏ التفائقة 15550555 ادي التن کر (ets.‏ 


4م als i‏ الإحصائية على العمليات 


الفصل الاي مباد ئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
الحل: 
بفرض أن × يرمز لكمية الزيت في العبوة» يتم حساب القيمة المعيارية Z‏ حيث : 
X-u 02263223‏ 
aiJdn 0.0/0‏ 
ومن جدول التوزيع الطبيعي المعياري (أو باستخدام برنامج إكسل) يتم حساب الاحتمال كما يلى (شكل 4-١‏ ؟): 
P(X22.263)= 1- [1.94] = 1-0.973684=0.0263 16‏ 
أي أن الشركة تنتج ما نسبته (HY)‏ من العبوات كمياتها أكثر من )١,53(‏ لتر. 


L= =1.94 





شكل :)۲٤۲-۲(‏ رسم توضيحي لحساب الاحتمال P(X22.263)‏ 


0.026316 


e‏ 2.263 5 2- بر 


٦-۲-۲‏ تقريب توزيع ذى الحدين إلى التوزيع الطبيعي: 

يقترب شكل توزيم ذي الحدين إلى منحنى التوزيع الطبيعي إذا كانت قيمة احتمال النجاح tia (p)‏ من 
افر ا معيو هو الو ah‏ و متهم (m) Asal‏ كنيو :لا oj gill panes‏ الاسم cy gab‏ کر 
لتوزيع ذي الحدين إذا كانت قيمة كل من {(mp(l-phs {ap}‏ أكبر من )9( ووضع الشرط الأول لضمان أن 
تكون dad‏ احتمال النجاح (p)‏ بعيدة من الصفر والشرط الثاني لضمان أن تكون قيمة (p)‏ ليست قريبة من الواحد 
الصحيح. 

ولاستخدام التوزيع الطبيعي يتم تبديل متغير توزيع ذي الحدين (OX)‏ بمثفير عشرائي طبيغسى» لآ Lie‏ 
buy‏ حسابي (np)‏ وانحراف معياري ( (م - )صمل ). ثم يتم إيجاد الاحتمالات بحساب قيمة Z‏ المعيارية Gus‏ 


7P (2-20) 


 Jnp(l=p) 
وفى الحالات التي يكون فيها حجم العينة صغيرا يتم إجراء عمليه تصحيح تعرف بتصحيح الاستمرارية‎ 
. ذلك بتحويل متغير ذي الحدين المتقطع إلى متغير متصل/مستمر‎ (Continuity correction) 
:)۳۲-۲( متال‎ 
فإذا اختيرت عينسة‎ (MVC) من بيانات فترة سابقة لإنتاج مصنع للمبات النيون وجد أن نسبة المعيب‎ 
لمبة فما احتمال وجود أكثر من )4( لمبات معيبة؟‎ (T+) عشوائية قوامها‎ 


الرقابة الإحصائية على العمليات AY‏ 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الناتى 
الحل: 
bs‏ أن (n=30)‏ و (p=0.25)‏ فإن: 
np = 30x0.25 = 5‏ 
np(1-p) = 30x 0,250.75 = 5.625‏ 
Lay‏ أن قيمة كل من {(np(1-p}s {mp}‏ أكبر من )0( فإنه يمكن استخدام التوزيع الطبيعي ليكون تقريبا 


لتوزيع ذي الحدين» ثم يتم حساب احتمال وجود ASI‏ من )4( لمبات معيبة من iie‏ حجمها )+( كما يلي: 
P(X>9) = P(X > 10) = 1-P(X <10)‏ 


_ 6 9.5-np | 
(م-1 )مضل‎ 
_ (< 9.5-7.5 ١ 
30x 0005 
=1-0,8004=0.19953 


والآن باستخدام توزيع الحدين يتم احتمال وجود أكثر من )4( لميات معيبة US‏ يلي: 
p(X >9)=1-{ P(X =0)+ P(X =1)+..+P(X =9)}‏ 


25 25 1 25 
= + 0 Jos +0.7” il Jos +0.7 +a 0 Joo 07| 


4 = 0.8106 - ]= 
ويلاحظ من هذه النتائج أن قيمتي الاحتمال متقاربة؛ )0.19953( 5 )0.1894( على التوالي. 


au) ۷-۲-۲‏ الاحتمال الطبيعى ‘(Normal Probability Plot)‏ 
انتشار بين قيم المتغير والدرجات المعيارية المقابلة لها. وتتلخص طريقة رسم الاحتمال الطبيعي في الخطو ات 
الثالية: 
* يتم Vol‏ ترتيب قيم مشاهدات المتغير تصاعديا 4 أي : 
opo‏ درم 
حيث يشير الدليل السفلي بين القوسين (i)‏ على الترتيب (n)a‏ عدد المشاهدات؛ أي أن Xm‏ هي 
أصغر مشاهدة 3 Xn)‏ هي أكبر ها. 
* حساب الدرجات الطبيعية (Normal Scores)‏ على النحو التالي: 





AA‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل التانى مبادئ الإحصاع الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
- حساب النسب التراكمية” المناظرة لقيم المشاهدات بعد ترتيبها كما يلي: 


1-5 =1,2.3,...,0 
n +0.25 


حيث إن 1 هو ثرئيب المشاهدة Ty‏ عدد المشاهدات. 


-حساب الدرجات المعيارية (Nj)‏ بإيجاد معكوس دالة التوزيع التراكمي ) Inverse Cumulative distribution‏ 
(function of the standard normal distribution‏ و كلك ياستخدام جدول التوزيع الطبيعي المعيارى ی (ملحق (Y‏ 








أي حساب: 

i= 1,2,....7 (2-21)‏ اک بم = N,‏ 
كمأ يستخدم La‏ التقريب التالي لحساب الدرجات المعيارية )1976 ‘(Rayan and Joiner,‏ 

)2-22( ا( e‏ {- لك 0 


* رسم شكل انتشار قيم مشاهدات المتغير مع الدرجات الطبيعية (Nj)‏ المقابلة لها. فإذا بدا من الشكل أن 
النقط تقم تقريبا على خط مستقيم دل ذلك على أن المتغير يتبع التوزيع الطبيعي. وأما إذا أظهر الشكل خلاف ذلك 


معامل الارتباط الخطي البسيط بين المتغير والدرجات الطبيعية: 
يتم قياس العلاقة الخطية بين المتغير (X)‏ والدرجات المعيارية Glass (N)‏ معامل الارتباط الخطى 


Yen -F(N -N ) 


(2-23) 





ملحوظات: 
- معامل الارتباط الخطي بين أي متغير والدرجات المعيارية للمتغير هو حالة خاصة لمعامل الارتباط الخطي 


لبيرسون all‏ 6 سد pira‏ دراسته في الفصل الثالث» Y) e jall‏ =1( يشيء من التفصيل»: o slic Ls‏ احدى أدوات 
الحودة. 


(033-) (03-) )1-0.5( 
" يستخدم بعضص Ss‏ النسب التراكمية التاليه: AED)‏ 


(Toit, Steyn & Stumpf, 1986, pp 40-45, Fillinen 1975, Looney and Gulledge , 1985) 


الرقابة الإحصائية على العمليات Aå‏ 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الثاني 
- يأخذ معامل الارئباط الخطي بين أي متغير والدرجات المعيارية للمتغير قيماً موجبة )29 Ce‏ قيم 
المشاهدات الكبيرة لها درجات معيارية كبيرة والعكس صحيح. 
- إذا كان حجم معامل الارتباط تريبا والواحد الصحيح دل ذلك على تبعية المتغير للتوزيع الطبيعي. ولاختبار 
معنوية ales‏ الارتباط بين المتغير والدرجات المعيارية يوجد جدول خاص بذلك. انظر الملحق )3( 
مثال (؟5-""): 
ينتج أحد المصانع الأهلية دواء شراب في قوارير عبوة (Yee)‏ مل. وتوضيح البيانات التالية كميات الدواء 


لعينة عشوائية من القوارير تم أخذها من إنتاج أحد الأيام. 


200.8 203./ 201 

193.5 204.7 205.8 
198.7 208.6 203.6 
203.4 195.4 206.6 
205.4 200.9 200 

196.3 196.5 197.7 
197.3 202.5 200.8 
195.2 209 206.3 
198.3 194.9 198.7 
206.4 206.5 202.1 


استخدم رسم الاحتمال الطبيعي للتاكد من تبعية هذه البيانات للتوزيع الطبيعي. ثم احسب الارتياط الخطي 


الحل: 
لرسم الاحتمال الطبيعي تم اتباع الخطوات التالية: 
.١‏ تم ترتيب الأوزان تصاعديا ثم إضافة حقل للترتيب. 
.١‏ تم حساب النسب التراكمية المقابلة للترتيب» فمثلا النسبة التراكمية للمشاهدة الأولى تم حسابها كما يلى: 
سه (g8)‏ )525( 


۳. تم حساب الدرجات المعيارية» فمثلا الدرجة المعيارية للمشاهدة الأولى تم حسابها كما يلي: 








N, = © (0.0207)=-2.0403‏ 
4. تم رسم الرسم المبعثر الانتشار لمتغير الوزن مع الدرجات المعيارية المقابلة وتم Glas‏ معامل الارتباط 


.4 الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثاني مبادئ الإحصاء الوصفى وميادئ الاحتمالات 
شكل (YoY)‏ الرسم المبعثر/الانتشار متغير كمية الدواء مع الدرجات اللمعيارية 
212.5 
210.0 
- 207.5 


1 205.0 = 


Asas 


202.5 - 


j gad} 


= 200.0 - 
197.5 - 
195.0 





192.5 


= ل -190.0 


2.0 1.4 0.8 0.2 0.4- 1.0- 1.6- 2.2- 
الدرجات المعيارية 


رسم الاحتمال الطبيعي: 
يظهر من الرسم المبعثر لأوزان القوارير والدرجات المعيارية (شكل (Yo-Y‏ أن معظم النقاط تقع تقريبا 
على خط مستقيم؛ مما يشير إلى أن متغير الوزن يتبع التوزيع الطبيعي. 
يستخدم الارتباط لاختبار الفرضية التالية: 
فرض العدم (110): المتغير يتبع التوزيع الطبيعي. 
الفرض البديل (H)‏ المتغير لا يتبع التوزيع الطبيعي. 
ومن بيانات الجدول (£Y)‏ تم حساب معامل الارتباط الخطي البسيط بين أوزان القوارير والدرجات 
المعيارية والذي بلغ (AAV)‏ وبما أن قيمة المعامل أكبر من القيمة الحرجة عند مستوى معنوية )%0( وحجم 
(T+) duc‏ والبالغ )٠,۹1٤(‏ فإنتا لا نستطيع رفض فرض العدم الذي ينص على أن المتغير يتبع التوزيع الطبيعي 
(انظر الشكل (55-1). 


الرقابة الإحصائية على العمليات | a‏ 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات (Jall‏ الثاني 


۹۲ 


حدول :(t—¥)‏ حساب النسب التراكمية والدرجات المعيارية لمتغير كمية الدواء 


كمية الدواء (مل) 
193.50 
194,90 
195.20 
195.40 
196.30 
196.50 
197.30 
197.70 
198.30 
198.70 
198.70 
200.00 
200.80 
200.80 
200.90 
201.00 
202.10 
202.50 
203.40 
203.60 
203.70 
204.70 
205.40 
205.80 
206.30 
206.40 
206.50 
206.60 
208.60 


209.00 


ananaw‏ ص 


ب مهم هم فم a‏ شم m‏ غم مم حور نم زج لح نح (زخ تخ يم رج رم رح رح 
م مام زح HA PW‏ ك6 ل من ذا 22 درم يح WOH PW‏ ل o ٠‏ كك 


Lo 
© 


النسبة التر اكمية 


0.0207 
0.0537 
0.0868 
0.1198 
0,1529 
0.1860 
0.2190 
0.2521 
0.285] 
0.3182 
0.3512 
0.3843 
0.4174 
0.4504 
0.4835 
0.5165 
0.5496 
0.5826 
0.6157 
0.6488 
0.6818 
0.7149 
0.7479 
0.7810 
0.8140 
0.8471 
0.8802 
0.9132 
0.9463 


0.9793 


الدرحة المعيارية 


-2.0403 
-1.6098 
-1.3609 
-1.1758 
-1,0241 
-0.8929 
-0.77585 
-0.6680 
-0.5677 
-0.4728 
-0.3820 
-0.2942 
-0.2087 
-0.1246 
-0.0414 
0.0414 
0.1246 
0.2087 
0.2942 
0.3820 
0.4728 
0.5677 
0.6680 
0.7755 
0.8929 
1.0241 
1.1758 

1.3609 
1.6098 


2.0403 


الرقابة الأحصائية على العمليات 


الفصل الثاني مباد ئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
شكل (Y-Y)‏ منطفتا قيول ورفض فذرض العدم عند مستوى معنوية )%0( 


| 
عدم رفض كرض العدم | رفض فرض العدم 





رسيم الاحتثمال الطبيعيى في بعض ہر امج الإحصاء: 

بتم في بعض برامج الإحصاء؛ SPSS che‏ و848 رسم الاحتمال الطبيعي (Q-Q Plot)‏ بإجراه شكل 
الانتشار بين قيم المتغير الفعلية والقيم المتوقعة (الشكل ؟-؟). حيث يتم حساب القيم المتوقعة باستخدام الصيغة 
الثالية: 

4+5KN, (2.25)‏ جر داج 

حيث إن: 

3 الوسط الحسابي للمتغبر 

cal yi) 5‏ المعياري للمدغير 

.1 المعيارية اللمشاهدة رقم‎ a all N; 


شكل (۲۷-۲): رسم الاحتمال الطبيعي (Q-Q Plot)‏ باستخدام برنامج ساس (SAS)‏ 





الرقابة الإحصائيه على العمليات ay‏ 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل التانى 
۳-۲ الاستدلال الإحصائي (مفاهيم أولية): 
ينقسم الاستدلال الإحصائي (Statistical Inference)‏ إلى موضوعين رئيسين هما: التقدير الإحصائي 
(Estimation)‏ واختبار الفروض (Hypothesis testing)‏ وفي التقدير الإحصائي يتم تقفدير معالم المجتمع 
المجهولة باستخدام عينات تسحب عشوائيا من المجتمع المراد تقدير معالمه. وأما في اختبار الفروض فإنه يتم 
التوصل إلى قرار بشأن قبول أو رفض فرض إحصائي حول معلمة أو alles‏ مجهولة» وذلك أيضا باستخدام 
بيانات من عينة مسحوبة من المجتمع. يتناول هذا الجزء بإيجاز المفاهيم الأولية للتقدير واختبارات الفروض. 


١-۳-۲‏ مفهوم التقدير: 

ينقسم التقدير الإحصائي إلى تقدير النقطة (Point estimation)‏ وتقدير الفترة (Interval Estimation)‏ 
وفى تقدير المعالم بنقطة يتم حساب قيمة واحدة فقط لتقدير المعلمة» كأن يُستخدم متوسط فترة انتظار عملاء أحد 
البنوك لحين الحصول على الخدمة البنكية المطلوبة من عينة عشوائية من عملائها ليصبح تقديرا لمتوسط فترة 
الانتظار لجميع عملاء البنك. ومن الطبعي أن التقدير بنقطة لأي معلمة لا نتوقع فيه أن يقدر تلك المعلمة دون 
خطأء أي لا نتوقع أن يكون تقدير أي معلمة مطابقا تماما لقيمة المعلمة المطلوب تقديرها. فمن المثال السابق لا 
يتوقع أن يكون متوسط فترة الانتظار مساويا تماما لمتوسط فترة الانتظار فيما لو تم حسابه من جميع عملاء البنك 
أفراد المجتمع؛ أي أن؛ 

المتوسط الحقيقي (المجتمع u=‏ ( = متوسط iat‏ ( ¥( + خطأ (Error)‏ 


لذا نرغب في تحديد مدى يتوقع أن تقع قيمة المعلمة داخله وهذا المدى يسمى التقدير بفترة 
exis « (Interval estimation)‏ المعلمة داخل حدود الفترة بدرجة ثقة أو احتمال يحدد ذلك. Seiad‏ بدلا من استخدام 
متوسط فترة الانتظار( *)» (YY)‏ دقيقة مثلاء كتقدير نقطة لمتوسط الانتظار الحقيقي (p)‏ تستخدم فترة هة لذلك 
Ms‏ يقال GL‏ متوسط فترة الانتظار يقع ما بين )٠١(‏ دقيقة 5 )11( دقيقة بدرجة ثقة %۹١‏ مثلاء وبلغة الاحتمالات 
يعني أن : 
5 ح (6) > بر > 10)م 


۲-۳-۲ مفهوم اختبارات الفروص: 

الفرض الإحصائي (Statistical hypothesis)‏ هو ادعاء حول معلمة من alles‏ المجتمع المجهولة» ويتم 
التحفق من صحته بإجراء اختبار الفروض (Hypothesis testing)‏ ويتطلب إجراء الاختبار صياغة واضحة 
وموجزة للاختبار. وفيما يلي أمثلة لبعض الفروض: 





qé‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثانى مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 


ه متوسط فترة انتظار المراجع لإحدى الدوائر الحكومية إلى حين تلفي الخدمة المطلوبة لا يقل عن )٠١(‏ 


-F = p 


-44142 


© يوجد اختلاف في متوسط عمر بطارية للسيارات يمواصفات محددة Aat‏ من شركتين مختلفتين. 
o‏ نسبة الوحدات المنتجة من دواء غير المطابقة للمواصفات في مصنع للأدوية تقل من (Yo)‏ 


وقي اختبارات الفروض say‏ فرضان هما: فرض العدم (Null hypothesis)‏ ويرمز له ب (Fo)‏ > وهو 
صيغة مبدئية عن معلمة المجتمع المجهولة» ويصاغ على أنه لا يوجد فرق بين المعلمة وقيمة محددة لذا Sila‏ 
التسمية بفرض العدم. ويفترض الباحث في فرض العدم أن الفرق المتوقع يساوي صفرا وأن أي فروق تظهر 
يمكن إرجاعها إلى الصدفة فقط. Lads‏ يلي أمثلة لصياغة فرض العدم: 
.١‏ متوسط فترة انتظار المراجع في إحدى الدوائر الحكومية: 
H, VETME Ho : U= Mo‏ 
حيث إن: بر هو الوسط الحسابي للمجتمع لفترة الانتظار (قيمة مجهولة) و )11( القيمة المفترضة لفترة 
الانتظار وتساوي (V+)‏ دقيقة. 
١؟.‏ يوجد اختلاف في متوسط عمر بطارية للسيارات بمواصفات محددة منتجة من شركتين مختلفتين. 
0= يبد بنرا gl‏ ولت لزنملا 
حيث إن ,بم هو الوسط الحسابي للمجتمع لعمر البطارية المنتجة في الشركة الأولى و ,4 الوسط الحسابي 
للمجتمع لعمر البطارية المنتجة في الشركة الثائية. 
Y‏ نسبة الوحدات المنتجة من دواء غير المطابقة للمواصفات تقل من .)١(‏ 
H,:P-P,=03 H,:P=P,‏ 
حيث إن هو نسبة الوحدات المنتجة غير المطابقة في المجتمع (P) y‏ النسبة المفترضة وتساوي (Yo)‏ 
فى هذا المثال. 
الفرض البديل (Alternative hypothesis)‏ ويرمز له ب (Hi)‏ وهو افتراض حول معلمة المجتمع يختلف 
من القيمة المحددة في فرض العدمء أي أن الفرق بين المعلمة والقيمة المحددة لا يساوى الصفر. ويتم قبول الفرض 
البديل في ála‏ رفض فرض العدم. ويصاغ الفرض dad‏ بإحدى الطريقتين التاليتين: 
= فرض Jou‏ غير متجه (210001166110081): هو فرض alaa‏ ينص علي أن المعلمة Whe‏ لها قيمة تختلف 
عن القيمة الافتراضية بغض النظر عن كون الاختلاف زيادة أو نقصاء مثل اختلاف طول خرطوم منتج 
من الطول حسب المواصفة (5,5 سم) مثلاء ويصاغ رياضيا كما يلي: 


الرقابة الإحصائية على العمليات qo‏ 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل التاتى 
5 2 لا H,:‏ 

= فرض بديل متجه :(Directional)‏ فرض غير محايد ينص على أن المعلمة مثلا أكبر من أو أصغر من 

القيمة المفترضةء مثل أن يفترض أن متوسط طول الخرطوم أكبر من (5,؟) سمء أي: 
H,: p>3.5‏ 
والفرض البديل لا يخضع للاختبار إحصائياء بل إن الذي يخضع للمعالجة الإحصائية والاختبار هو فرض العدم. 

إحصائية الاختبار(5]2115]10 (Test‏ إحصائية الاختبار هي قيمة إحصائية تعد متغيرا عشوائيا له توزيع 

احتمالي محدد يصف العلاقة بين القيم النظرية والقيم المشاهدة. وتتم عادة مقارنة قيمة إحصائية الاختبار 

بالقيمة النظرية للتوزيع الاحتمالي» وعليه يتخذ القرار برفض أو قبول الفرض الصفري. وتنقسم القيم 

الممكنة لإحصائية الاختبار إلى قسمين: قيم تقع في منطقة الرفض (Rejection region)‏ أي رفض 

فرض العدم» وقيم تقم فى منطقة عدم الرفض أو منطقة القبول (Acceptance region)‏ أي عدم رفض 

فرض العدم. وتعرف القيم التي تفصل بين منطقتي الرفض والقبول بالقيم الحرجة (Critical values)‏ 

وتعتبر القيم الحرجة le ja‏ من منطقة الرفض. 


تصنيف الأخطاء في اختبارات الفروض (الخطأ الأول والخطأ الثاني): 

عند اتخاذ القرار حول فرض العدم يوجد نوعان من الأخطاء يمكن الوقوع فيهما؛ إذا رأقض فرض العدم 
الصحيح يطلق عليه "خطأ من النوع الأول" «(Type I error)‏ ويرمز لاحتمال الوقوع في هذا الخطأ ب (©). كما 
أن عدم رفض فرض العدم غير الصحيح يطلق عليه 'خطأ من النوع الثاني“ (Type I error)‏ ويرمز لاحتمال 
الوقوع في هذا الخطا ب (6). 

قوة الاختيار: هي قدرة الاختبار على رفض فرض العدم عندما يكون في حقيقة الأمر خاطئا. وقوة الاختبار 
هي احتمال عدم الوقوع في خطأ النوع الثاني (/-1). وهذا يعني أن مقدار قوة الاختبار يراوح ما بين الصفر 
حذًا أدنى وواحد صحيح حدًا أعلى. 

مستوى المعنوية (Level of Significance)‏ هو احتمال الوقوع في خطأ النوع الأول عند اختبارنا 
لفرض canell‏ ويساوي (a)‏ ويحدد عادة مستوى المعنوية بالقيمة (Yo)‏ أو(١6/).‏ وتعنى كلمة المعنوية "أن 
الفرق بين القيمة النظرية للمعلمة في المجتمع والقيمة الناتجة من العينة فرق حقيقي ولا يعزى إلى الصدفة". 
خطوات إجراء اختبار الفروص: 
.١‏ صياغة فرض العدم والفرض البديل. 


45 الرقابه الإحصائية على العمليات 


الفصل الثاني مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 

Y‏ تحديد مستوى المعنوية ([©)بهدف تحديد القيمة النظرية لإحصائيه الاختبارء وهى القيم الجدولية للتوزيع 
الطبيعي أو توزيع تي أو توزيع اف F‏ 

T‏ حساب إحصائية الاختبار (Test Statistic)‏ من بيانات Aint‏ وإحصائية الاختبار هي القاعدة التي تساعدنا 
على رفض أو عدم رفض فرض العدم. 

alt‏ قرار حول بيانات العينة من خلال مقارنة قيمة إحصائية الاختبار بالقيمة النظرية التي تستخرج من 
جداول التوزيعات أو من الحاسب الآلى. فإذا كانت قيمة إحصائية الاختبار أكبر من القيمة النظرية:؛ فإننا 
نرفض فرض العدم وتقبل الفرض البديل. ويشير هذاء في حالة اختبار الفرق بين متوسطين مثلاء إلى أن 
الفرق بين متوسطى المجتمعين حقيقي ولا يعزى إلى الصدفة. وإذا كانت قيمة إحصائية الاختيار أقل من 
القيمة الجدولية فاتنا لا نستطيع رفض فرض العدم وبالتالي قبوله» ويعني هذا في حالة اختبار الفرق بين 
متوسطين مثلاء أنه لا يوجد فرق حقيقي بين متوسطي المجتمعين ويعزى الفرق الظاهري الذي يبدو لتا إلى 
الصدفة dod‏ 


مثال (34-2): 

ينتج مصنمٌ للأغذية شرائح بطاطس في أكياس زنة الكيس )٠١(‏ جراما. ولمراقبة الإنتاج تقوم وحدة 
الجودة بالمصنع باختيار عينات عشوائية من فترة إلى أخرى للتأكد من مطابقة المنتج للمواصفات والتي من بينها 
الوزن الصافي للكيس. والبيانات التالية تمتل أوزان (YO)‏ كيسا من شرائح البطاطس تم اختيارها عشوائياً من 
إنتاج aal‏ الأيام. المطلوب: 

- حساب ADS GH‏ متوسط وزن الكيس؟ عند مستوى َة )649( 

- من واقع هذه البيانات» هل ينئج المصنع شرائح البطاطس حسب المواصفة (Lil ya V+)‏ 


جدول (5-7): أوزان عينة عشوائية من أكياس شرائح البطاطس (جرام) 


16.7 21.5 20.1 18.9 18.8 
19.0 22.1 21.5 20.4 17.6 
23.0 18.0 18.2 21.4 20.1 
21.6 21.6 20.8 17.4 18.7 
18.9 19.9 19.2 20.4 20.4 
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مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات (haill‏ الثاني 
الحل: 
أولا: التقدير بفترة: 
تحسب فترة a5‏ الوسط الحسابي باستخدام المعادلة التالية؛ 
S$‏ 3 — 
PIX -lann FES USX tlan a em |=l-a‏ 
l‏ ا .2 Sn‏ .2/ 
حيت إن: x‏ الوسط الحسابي (diel!‏ و1 dad‏ توزيع ) عند مستوى دلالة a2112‏ ودرجات حريه «(n-1)‏ 
و0 مستوى sy ginal‏ و5 الإنحراقف المعياري للعينة» وص حجم العينة» و X‏ الوسط الحسابي للعينة 
ولحساب فثرة الذقة دم حساب الو سط الحسابي )19.848= (x‏ والانحراف المعياري )1.62531 = ئ) وتحديد يمه 
توزيع t‏ من الجدول )2.064 = ('o.025:24‏ > ونم حسبت فترة Aaill‏ كما يلى: 
1.62531 1.62531 


< u < 19.848 + 2.064 
25 25 
19.1771 > < 209 


وبذلك تكون فترة الثقة تساوي : ۱۹,۲جرام - ۲٠,١‏ جرام عند مستوى ثقة )%10( 
ثانيا: هل ينتج المصنع شرائح البطاطس حسب المواصفة V+)‏ جرام)؟. 

للإجابة عن هذا السؤال تم إجراء اختبار الفروض حسب الخطوات التالية: 

.١‏ فرض العدم والفرض البديل. 20««بر-, 20د :وم 

. مستوى الدلالة- (0.05):: 





19.848 — 2.064 





T =A :)1( إحصائية الاختبار‎ Y 
$ 


Jn 
_ 19.848-20 


ج 6253| 
؟. تحديد قيمة 1 من الجدول عند مستوى دلالة )٠,٠٥(‏ ودرجات حرية (YE)‏ 
| 2-064 = 19.025;24 
5. بما أن قيمة T‏ المطلقة أقل من قيمة توزيع ct‏ فإننا لا نستطيع رفض فرض العدم؛ مما يعني أن المصنع 
ينتج شرائح البطاطس حسب مواصقة الوزن Y)‏ جراما). 


= -0.46759 
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الفصل الثاني ّْ مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 


أو لا - تمارين الإحصاء الوصفي: 
.١‏ البيانات التالية تمثل فترات إنهاء معاملات (T+)‏ مراجعا لإحدى الدوائر الحكومية. 


ê‏ الفترة (دقيقة) م الفترة (دقيقة) 
1 17 16 9 
2 19 17 18 
3 13 18 |1 
4 18 9[ 21 
5 18 20 13 
6 10 21 18 
7 15 22 12 
8 16 23 19 
9 12 24 7 
10 19 25 17 
[1 13 26 9 
12 13 27 10 
13 15 28 26 
14 13 29 10 
15 21 30 16 


احسب الوسط الحسابي والوسيطء هل تشير النتائج إلى أن توزيم فترات إنهاء ales‏ المراجعين متمائل؟. 
؟. من السؤال الأول احسب الوسط الحسابي المشذب ثم قارئه بالوسط الحسابي؟ هل تشير المقارنة إلى وجود 
قيم متطرفة؟ 
Y‏ يقوم قسم ضبط الجودة بمصنع لتعبئة السكر في أكياس 455 الكيس )1.0( كيلوجرام بأخذ عينة عشوائية 
حجمه ثلاثة أكياس كل أربع ساعات وتسجيل انحرافات الأوزان عن القيمة المستهدفة. وتمثل البيانات التالية 
انحرافات الأوزان التي تم تسجيلها في أحد الأيام. 
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مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الثاني 


“0.10 0.07 -0.18 ص‎ ٦ 
0.00 -0.13 0.18 ص٠‎ 
016 0.22 0.10 aY 
0.02 -0.13 0.04 ٦ 
0.01 0.00 -0.18 a): 
0.16 0.24 -0.01 "ا ص‎ 


احسب الوسط الحسابي لهذه البيانات؟ وما الوسط الحسابي الحقيقي؟ احسب الانحراف المعياري؟ هل 
تختلف قيمة الانحراف المعياري للبيانات المحولة عن قيمة الانحراف المعياري للبيانات الأصلية؟ Malay‏ 

؛. من السؤال الأول قسنم البيانات إلى "٦"‏ مجموعات ثم احسب المدى لأية che pane‏ واحسب متوسط فيم 
المدى. قدر الانحراف المعياري لفترات إنهاء معاملات المراجعين باستخدام الصيغة )4 = 6( ماذا يمكن 
استتتاحه؟. 

5. ينتج مصنع للمرطبات آيسكريم سعة Lilja (VA)‏ من ثلاثة خطوط إنتاج. ويوضح الجدول التالي الوس ط 
الحسابي والتبأين لعينة عشوائية حجمها (Te)‏ وحدة منتجة من كل خط تم أخذها في أحد الأيام. 


خط الإنتاج T‏ 180.06 23.5225 
خط الإنتاج "ب" 83 179 1.0816 
خط الإنتاج ج" 180.04 $849 8 


قارن بين شتت أوزان الأيسكريم في الخطوط الثلاثة؟ ماذا يمكئك استنتاجه؟ 
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الفصل الثاتى مباد ئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
ثانيا - تمارين مبادئ الاحتمالات: 
5. إذا كان )%10( من مخرجات عملية ما غير مطابقة للمواصفات أوجد التالي: 

- إذا تم اختيار وحدة واحدة Gil pie‏ من مخرجات العملية؛ فما احتمال أن تكون الوحدة غير 
مطابقة للمواصفات؟ | 

- إذا تم اختيار وحدتين عشوائياء فما احتمال أن تكون الوحدتان غير مطابقين للمواصفات؟ وما 
احتمال أن تكون وحدة واحدة غير مطابقة للمواصفات؟. 

- إذا تم اختيار ثلاث وحدات عشوائياء فما احتمال أن تكون وحدة واحدة منها غير مطابقة 
للمواصقات؟ 


V‏ الأحد المصائع خطا إنتاج» أحدهما يعمل بدون توقف خلال أيام الأسبوع باحتمال )+09( في حين 
يعمل الآخر بدون توقف باحتمال (١۷,٠)ء‏ فما احتمال أن يعمل الخطان دون توقف خلال الأسبوع؟ 
وما احتمال توقف أحد الخطين على الأقل خلال الأسبوع؟ 

„À‏ تبين من سجلات شركة لبيع أجهزة تلفزيون من ماركة محددة أن (4) من التلفزيونات المباعة يتم 


استبدالها أو إصلاحها خلال فترة الضمان. فإذا تم بيع (E+)‏ جهاز تلفزيون من الماركة نفسهاء فما 
احتمال استبدال / إصلاح )0( أجهزة أو أكثر قبل انقضاء فترة الضمان؟. 


-D 


افترض أن (AY)‏ من الثلاجات التي تنتجها أحد المصانع غير مطابقة للمواصفات. إذا تم اختيار (AJ‏ 
ثلاجة عشوائيا فما احتمال وجود ثلاجتين على الأقل غير مطابقة للمواصفات في العينة. احسب الوسط 
الحسابي والاتحراف المعياري لعدد التللحات غير المطايقة في العينة. 


0.٠‏ توضح سجلات مصنع للسجاد أنه يوجد في المتوسط عيب واحد في كل ٠١‏ أمتار مربعة يتم إنتاجه. 
احسب AY)‏ 
- احتمال وجود عيب واحد على الأكثر في سجاد مساحته (Gd ٠١“رتم Y)‏ تم أخذه من خط الإنتاج. 
- احتمال عدم وجود عيوب في سجاد مساحته (۲متر ٠۰×‏ امتار) تم أخذه من خط الإنتاج. 
- تشير إحصاءات مصنع إلى وجود عيب واحد في كل )٠٠٠١(‏ مصباح كهربائي يتم إنتاجه. لحسب 
احتمال وجود (E)‏ مصابيح معيبة في دفعة تتألف من )+ (Vrs‏ مصباح تم إنتاجها حديثا. 

)٠٠(يواسي يتبع عدد رواد مطعم للوجبات السريعة في الفترة الصباحية التوزيع الطبيعي بوسط حسابي‎ ١ 
فاحسب الاحتمالات التالية:‎ Lil de الأيام‎ aal زيونا وانحراف معياري يساوي (5) زبائن. فإذا تم تحديد‎ 

- أن يكون عدد الزبائن أكبر (Vs)‏ زبونا. 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الثاني 
- أن يكون عدد الزبائن أقل من )08( زيونا. 


- أن يكون we‏ الزبائن ما بين )10( و(05) زبونا. 


VY‏ بقوم مصنع بتعبئة دواء شراب للأطفال في قوارير سعة )٠٠١(‏ مل. فإذا تبين من إحصاءات الإنتاج أن 
كمية cl yall‏ تتبع التوزيع الطبيعي بوسط حسابي يساوي )٠٠١(‏ مل وانحراق معياري (5,55) مل 
أحسب النسب التاليه: 
- نسبة القوارير التي تزيد كمية cl gall‏ فيها على )٠٠١(‏ مل. 
o-‏ نسبة القوارير التي تقل كمية الدواء فيها )٠٠١(‏ مل. 
- إذا ale‏ أن حدّي المواصفات الأعلى والأدنى لكمية الدواء هما )٠١7(‏ و(۹۸) مل على 
التوالي» فما نسبة القوارير المنتجة التي تراوح كمية الدواء فيها في حدود المواصفات؟ 


OY‏ يوضم الجدول فترات انتظار المرضى لمقابلة الطبيب لعدد (YI)‏ مراجعا. هل تشير هذه البيانات إلى 
أن فترة الانتظار تتبع التوزيع الطبيعي؟. 


فترة الانتظار (دقبقة) e‏ فترة الانتظار (دقيقة) 


م 
[ 5.3 14 4.7 
2 5.1 15 49 
3 4.7 16 5.0 
4 4.8 17 49 
5 4.6 18 5.0 
6 5.2 19 4.8 
7 4.9 20 4.9 
8 4.6 ]2 4.8 
9 4.9 22 5.4 
10 4.7 23 4.8 
11 4.6 24 5.1 
12 4.4 25 5.1 
13 4.3 26 4.6 
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الفصل الثالث 


العرض البياني 


الفصل الثالث العرض البياتي 


الرقابة الإحصائية على العمليات - كما سبق تعريفها - هي مجموعة طرق إحصائية وبيانية تعرف 
بأدوات حل المشكلات» تستخدم في تقويم مخرجات العمليات لتحديد إمكانية قبولها. وتنقسم الطرق البيائيسة إلى 
مجموعتين هما: )١‏ رسوم بيانية يعتمد إعدادها على بيانات كمية؛» و؟) مجموعة رسومات يتم إعدادها دون 
الحاجة إلى بيانات كمية. وتشمل المجموعة الأولى خرائط المراقبة» والمدر ج التكراري» ورسم الساق والورقة» 
ورسم باريتو» ورسم الصندوق» وخريطة التغيرات الزمنية» والرسم المبعثر/ رسم الانتشار وقائمة التأكد. وتنضم 
المجموعة الثانية خريطة التدفق ورسم السبب والأثر. يتناول هذا الفصل جميع الطرق البيانية باستثناء خرائط 
المراقبة التي هي موضوع الفصول من الرابع إلى السادس. 


١-۳‏ التوزيع التكراري والمدرج التكراري: 
١-١-۴‏ التوزيع التكراري: 

إن التوزيع التكراري هو تلخيص لقيم مشاهدات متغير واحد في جدول توضع فيه فئات غير متداخلة لقيم 
المتغير تقابلها عدد مرات تكرار القيم التي تقع في كل فئة. ولإعداد جدول توزيع تكراري يفضل أن يكون عدد 
المشاهدات كبيرا بدرجة كافية - أكبر من )+0( مشاهدة - حتى يظهر التوزيع الحقيقي للبيانات. وفيما يلي 

خطوات إعداد جدول توزيع تكراري: 

١‏ - تحديد asc‏ الفئات التكرارية (Classes)‏ عند تحديد asc‏ الفئات يجب مراعاة ألا يكون عددها قليلا حتى 
يظهر الاختلافات والتباين في قيم المشاهدات» وألا يكون عددها كبيرا حتى يتحقق الهدف من تلخيص البيانات. 
ويقترح مونتجومر ي )45 (Montgomery 2001 p.‏ أن يكون عدد الفئات ما بين ٤‏ فئات إلى ٠١‏ فنئة. ويقترح 
(Amsden et al 1998, p. 19)‏ أن يتم تحديد عدد الفئات حسب عدد المشاهدات وفق الجدول (\-Y)‏ 


جدول :)١-”(‏ تحديد عدد الفنات حسب عدد المشاهدات 


عدد المشاهدات عدد الفئات aa yiia‏ 
أقل من Os‏ مشاهدة ه إلى 7 فئات 
١‏ إلى ٠٠١‏ مشاهدة ٦‏ إلى ٠١‏ فئات 
١‏ الى YO.‏ مشاهدة ۷ إلى au ١١‏ 
أكثر من ٠١١‏ مشاهدة ٠‏ إلى ١١‏ فة 


Amsden et al 1998, المصدر: 19 .م‎ 
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الشال* 


العرض البياني الفصل 
كما يمكن تحديد عدد الفئات باستخدام صيفة ستيرج (Sturges’ Formula)‏ التالية: 
K =1+3.322x logig(n) (3-1)‏ 





حيث إن: K‏ عدد الفئات المقترحةء logo‏ لوغاريتم الأساس cd)‏ رد عدد المشاهدات. ومن ثم يتم تقريب 
حاصل نتيجة المعادلة )1-1( لأقرب Me‏ صحيح. 
١‏ - تحديد طول أو عرض الفئة «(Class Width)‏ عند إعداد جدول التوزيع التكراري يفضل أن تكون Lill‏ 
متساوية في العرض / الطول. ويتحدد عرض الفئة (W)‏ بقسمة مدى قيم المشاهدات على عدد الفئات» أي: 
)3-2( ظ = 
Ge‏ إن: R‏ = مدى البيانات» Ky‏ = عدد الفئات 
۳- تحديد حدود الفئات :(Class Limits)‏ يتم ولا تحديد الحد الأدنى للفئة الأولى والذي يساوى قيمة أقل مشاهدة 
أو قيمة تقل Du‏ منها. ويتحدد بعد ذلك الحد الأعلى للفئة الأرلى بإضافة عرض أو طول الفئة. أما الففة 
الثانية فحدها الأدنى هو الحد الأعلى للفئة الأولى والحد الأعلى هو الحد الأدنى زائدا عرض/ط ول Ail‏ 
وهكذا يستمر تحديد الفئات اللاحقة إلى أن نصل إلى الفئة الأخيرة التي تحتوي على أعلى قيمة من 
المشاهدات. ومركز الفئة هو متوسط قيمة الحدين الأعلى والأدنى للفئة ويعتبر ممثلا لقيم المشاهدات فى الفئة. 
٤‏ - توزيع التكرارات على الفئات: وفي هذه الخطوة يتم تفريغ المشاهدات في الفئات الخاصة Ags‏ 
-o‏ التكرار النسبي (Relative Frequency Distribution)‏ بعد إعداد التوزيع التكراري يتم عادة حساب 
التكرار النسبي. والتكرار النسبي لأية فئة هو نسبة تكرار الفئة إلى مجموع التكرارات (عدد المسشاهدات) 
ويتم الحصول عليه فى صورة نسبة مئوية بقسمة تكرار الفثة (fj)‏ على مجموع التكرارات (n)‏ وضرب 
حاصل القسمة في مائةء ngl‏ 
Rf, = 00 (3-3)‏ 


4 


التكرار المتجمع الصاعد: 
قد نرغب أحيانا في عدد المشاهدات التي تقل عن قيمة محددة. في هذه الحالة يتم حساب التكرار المتجمع الصاعد. 
والتكرار المتجمع الصاعد إلى فئهة محددة هو مجموع تكرار هذه الفئة وتكرارات القئات السابقة org)‏ الفئة. 


۲-۹-۳ المدرج التكراري -(Frequency Histogram)‏ 
متلاصقة تمثل قاعدة كل منها إحدى فئات الجدول التكراري وأطوالها مساوية لتكرارات الفئات التي تمثلها ويتم 
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الفصل الثالث العرض البيائي 
عادة رسم حدود الفئات على المحور الأفقي (السيني) والتكرارات أو التكرارات النسبية المقابلة على المحور 
الرأسي (الصادي) مع مراعاة ما يلى: 
ه أن يكون طول المحور الرأسي قرابة ثلاثة أرباع طول المحور الأفقي. 
ه أن يبدأ القياس في المحور الرأسي من الصفرء Iy‏ اختل التناسب بين القيم» فتحصل استنتاجات خاطئة. 
ويستخدم المدرج التكراري أدوات الجودة لمعرفة شكل توزيع مخرجات العملية من حيث التمركز 
والتشتت. والمدرج هو صورة مرئية لتوزيع قيم المشاهدات يظهر مدى مطابقة مخرجات العملية للمواصفات 
ومدى وجود قيم شاذة ناتجة عن أسباب خاصة: ويوضح المدر ج التكراري الخصائص التالية: 
- الشكل (Shape)‏ هل الشكل قريب من التوزيع الطبيعي أم ملتو؟ 
- الموقع (Location)‏ ما مدى تمركز البيانات حول الوسط الحسابي أو القيمة المستهدفة لخاصية الجودة؟ 
- التشتت (Scatter or Spread)‏ ما مدى تجانس قيم البيانات؟ 
ومن عيوب استخدم المدرج التكراري فى الرقابة الإحصائية أنه يتم فيه ترتيب المشاهدات حسب قيمها 
بغض النظر عن الوقت الذي أخذت فيه. لذا لا يعكس المدرج ما إذا كانت العملية تعمل تحت المراقبة أم لا؟ لأنه 


لا يعكس شيئًا عن مخرجات العملية عبر الزمن. 


5-1-1 المصلع التكرار ي :(Frequency Polygon)‏ 
المضلع التكراري هو تمثيل بياني آخر لجدول توزيع تكراري. ويتم الحصول عليه بتوصيل النقاط التي 
تكون إحداثيات كل منها مركز الفئة والتكرار أو التكرار النسبي بخطوط مستقيمة. ويبدأ المضلم التكراري عادة 
بفئة تسبق الفئة الأولى» وينتهي بفئة تالية للفئة الأخيرة والتي يساوي تكرار أي منهما للصفر. ويمكن رسم المضلع 
التكراري مع المدرج التكراري في شكل coats‏ وذلك بتوصيل النقاط المنصفة لقواعد أعمدة المدرج التكراري 
التي تمثل مراكز الفئات بخطوط مستقيمة. والمضلع التكراري كالمدر ج التكراري تماما حيث يعكس كل منهما 
شكل توزيع البياتات والدي يستشف منه مدى التمركز والتشتت في مخرجات العملية. 
Lads‏ يلي بعض الاعتبارات المهمة التي يجب الأخذ بها عند إعداد المدرج أو المضلع التكراري: 
- استخدام فئات متساوية الطول» متل: "۰ ۲۰۱“ CERT "٣٠-۲١١‏ إلخ. 
- تجنب استخدام فئات مفتوحة مثل: J‏ من ٠١‏ سنة" أو "أكبر من ٠١‏ سنة". 
- ينصح بعدم استخدام عدد قليل من الفئات كاستخدام فئتين فقط أو استخدام عدد كبير من الفئات» أكنر من 
(Y 0‏ فئة مثلا. 
- وضع المعلومات الأساسية في رسم المدرج أو المضلع التكراري مث عنوان المدرج التكراريء؛ وعنوان 
المحور الأفقى مع توضيح وحدة القياس وعنوان المحور الرأسي. كما يُفضل عدم وضع معلومات كثيرة 


الرقابة الإحصائية على العمليات tay‏ 


العرض البياتي__ الفصل الثالث 
على الرسم» كوضع القيم الحقيقية والتعليقات والأسهم.. ونحوها على الرسم. 


4-١-۴۳‏ أنماط المدرجات التكرارية: 

تاخذ المدرجات التكرارية أنماطا مختلفة حسب خصائص المتغيرات. الأشكال من (IVAN)‏ إلى 
(؟-١حو)‏ توضح بعض أنماط المدرجات التكرارية بإضافة رعسم حدي المواصفات الأعلى والأدنى على أي مدرج 
تكراري لتحديد قدرة العمليات. حيث يتضح من الشكل (yr)‏ أن مخرجات العملية متجانسة ومتمائلة حول 
الوسط الحسابي وممركزة بين حدي المواصفات! مما يشير إلى أن هذه المخرجات تم إنتاجها تحت ظررف 
متمائلة. ويوضح الشكل (CHT)‏ أن مخرجات العملية تتسم بالتباين الكبير وغير ممركزة بين حدي 
المواصفات؛ وربما يعزى ذلك إلى اختلاف الظروف التي تمت فيها العملية متل اختلاف LAM of gall‏ المستخدمة؛ 
اختلاف مهارات العمال.. إلخ. ويتضح من الشكل (۳-١-ج)‏ أن مخرجات العملية غير متجانسة ولها توزيع ذو 
منوالين. ويتم الحصول على مثل هذه الحالة إلى استخدام بيانات من خطي إنتاج أو استخدام مواد خام من 
مصدرين مختلفين.. إلخ. ويظهر من الشكل (۳-١-د)‏ أن توزيع المخرجات متماتل ومتجانس غير أنه غير 
ممركز بين حدي المواصفات. أم الشكلان (ATHY)‏ و(1-5١-‏ و) فيوضحان أن توزيع مخرجات العمليتين بهما 
التواء موجب وسالب على التوالي مما يعني أن معظم مخرجات العملية إما أن تكون كريبة من حد المواصفة 
الأعلى أو حد المواصفة الأدنى. 


شكل :)١-*(‏ بعض الأشكال المختلفة للتوزيعات التكرارية 
| 
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توزيع متمائل» وتشتت قليل وتمركز المخرجات بين ب- تشتت كبير وعدم تمركز المخرجات بين حدي‎ —| 
حدي المواصفات المواصفات‎ 


1.۸ الرقابة الإحصالية على العمليات 


الفصل AN‏ | العرص البياء: 
شكل :)١-۳(‏ بعض الأشكال المختلفة للتوزيعات التكرارية 





























]| 1 
E‏ | 
tii | |‏ لمك 
ج- توزيع ذو متوالين Gla da. (Bi-modal)‏ غير د- توزيع متمائل» وتشتت قليل» وعدم تمركز المخرجات ببن 
متجائسية حدي المواصفات 
a‏ 
3 
هف isi‏ ملت (موجب) و- توزيع ملتو (سالب) 
مثال (۱-۳): 


لتحسين جودة الخدمات الصحية المقدمة للجمهورء قامت إحدى الإدارات الصحية بأخذ عينة عشوائية من 
المراجعين لثلاثة مراكز صحية في أحد الأيام وتم تسجيل فترات انتظار المرضى لحين الحصول على الخدمة 
العلاجية. الجدول (YY)‏ يوضح فترات الإنتظار لعينة عشوائية قوامها (YO)‏ مريضا من كل مركز صحي. 
المطلوب أولا إعداد جدول توزيع تكراري ورسم مدرج تكراري لفترات انتظار المراجعين في المراكز ALDA‏ 
ومن ثم إعداد مدرج تكراري لكل مركز على حدة. 


الرقابة الإحصائية على العمليات : 1.4 


العرض البياني الفصل الثالث 
جدول (Y-Y)‏ 
فترات الانتظار (دقيقة) لعينة عشوائية من المراجعين في ADU‏ مراكز صحية 


المركز الصحي "ا" المركز الصحي "ب" المركز الصحي "ج' 
10.6 4.5 11.6 
6.4 4.2 11.9 
44 4.7 | .& 
4.6 4.8 9.2 
6.6 3 6.8 
3.1 5.7 4.5 
6.5 5.7 8.3 
6.6 [.5 4.2 
).4 5.9 14.6 
S.i 6.0‏ 9.9 
410 4,7 10.0 
7.7 4.7 8.9 
4.8 5.7 8.2 
6.4 6.1 ).13 
2.8 4.7 4.4 
JaA 6.8‏ 7.0 
55 4.2 7.9 
Daz‏ 4.6 14.8 
On‏ 5.1 11.9 
6.4 55 3.4 
Pel 5.0 6.1‏ 


7.0 5.4 6.1 
Vez 5 5.8 
9.2 5.0 4.3 
7.9 6.0 5.4 





1۰ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثالث العرص البيائي 
الحل: 
Ya‏ - التوزيع والمدرج التكراري لفترات انتظار المراجعين في المراكز الثلاثة: 
إعداد جدول التوزيع التكراري: 
- عدد الفئات: بما أن عدد المشاهدات يساوي (Ye)‏ فان عدد الفئات تم حسابه باستخدام صيغة ستيرج كما يلي: 
K= | + 3.322xlogio(75) =7.23 = 7‏ 
عرض الفئة ويساوي المدى (الفرق بين أكبر وأصغر قيمة مشاهدة) مقسوما على ane‏ الفثات» أي: 
W = )14.8- 2.8/7 = 1.714 2‏ 
- حدود الفئات: فى هذا المثال يمكن تحديد الحد الأدنى للفثة الأولى ليكون مساويا ل (5,؟) دقيقة. أما الحد 
الأعلى للفئة الأولى فيساوي الحد الأدنى زائدا عرض الفئة (4,5-1+7,5)»؛ والحد الأدنى للفئة الثانية يساوي 
الحد الأعلى للفئة الأولى (Eo)‏ وبإضافة عرض الفئة للحد الأدنى للفئة الأولى نحصل على الحد الأعلى 
للفنة الثانية (1,5>5+4,5)» وهكذا (انظر الجدول (Y-F‏ 








- تحديد تكرارات الفئات: لتحديد تكرار الفئة يفضل ترتيب المشاهدات تصاعديا ومن ثم عد مشاهدات كل AS‏ 
- التكرار النسبى: فمثلاً التكرار النسبي للفئة الأولى Yo)‏ - 4,0( يساوي تكرارها مقسوما على مجموع 
التكرارات مضرويا في (Vee)‏ أي: 
yea x(Yo+y Y)‏ = %11,۰ 
ويتضح من ذلك أن ما نسبته ) ,%31( من مراجعي المراكز الصحية تراوح فترات انتظارهم لحين تلقى 
الخدمة العلاجية ما بين (1,5؟) ودقيقة y‏ )0,£( دقيقة. 
- التوزيع التكراري المتجمع الصاعد؛ التكرار المتجمع الصاعد للفئة الأولى يساوي دائما تكرار الفئة نفسها؛ 
لعدم وجود فئة تسبق الفئة الأولى. أما التكرار المتجمع الصاعد عند الفئة الثائية يساوي مجموع تكرار الفئتين 
الأولى والثانية (fA = AHY)‏ وكذلك التكرار المتجمع الصاعد عند الفئة الثالتة يساوي مجموع تكرار 
الفئات الأولى والثانية والتالثة (r otri Y)‏ وهذا يعني أن عدد المراجعين الذين راوح فقرات 
انتظارهم ما بين (5,؟) دقيقة 5 (A,0)‏ دقيقة يساوي (IT)‏ مراجعا؛ أي أن عدد المراجعين الذين تقل فترات 
انتظارهم عن (A,0)‏ دقيقة يساوي (IY)‏ مراجعا. 
كما يتم حساب التكرار المتجمع الصاعد النسبي بطريقة التكرار المتجمع الصاعد نفسها. فمثلاً التكرار 
المتجمع الصاعد عند الفئة الثالثة يساوي مجموع التكرارات النسبية للففات الثلاث الأولى: 
(9648,0+96150+.,7684,0-9070). وهذا يعني أن ما نسبته (HAL)‏ من المراجعين تراوح فترات 
انتظارهم ما بين )1,0( دقيقة 5 (A,0)‏ دقيقة. 


الرقابة الإحصائية على العمليات ١١١‏ 





جدول (۳-۳): التوزيع التكراري لفترات انتظار المراجعين بالمراكز الصحية 


فترة الانتظار التكرار المتجمع | التكرار النسبي 





16.0% 12 Zz 
64.0% 36 4.5 
84.0% 15 6.5 
90.7% 5 8.5 
96.0% 4 10.5 
97.3% l 12.5 
100% 2 14.5 


17 اكد ا 


رسم المدرج التكراري: تم رسم محورين متعامدين» ومن ثم رسم حدود الفئات على المحور الأفقي 
calf all,‏ على المحور Galall‏ (الشكلن ۴ :كا ثم Sate]‏ رمم gaat‏ بز aby) A‏ النسيفة» وهو 
مغل LL‏ ا Sa‏ ار ام النظلفة Cys ye‏ الكل و 58 فار اكه JER!‏ 
cu‏ من اتا غر al‏ اظ otal of‏ الأخزوة da gs Y‏ مها گر ارات كير 

رسم المضلع التكراري: لرسم المضلع التكراري تم حساب مرلكز الفئات بقسمة مجموع الحدين الأعلى 
والأدنى على اثنين» وتم إضافة مركز فنة قبل الفئة الأولى )١,5(‏ ومركز فة تالية للفئة الأخيرة )٠۷,١(‏ كما 
موضح في الجدول (ETT)‏ ومن ثم تم رسم الشكل (EST)‏ 


جدول (tY)‏ مراكز الفئات والتكرار النسبي لفترات انتظار المراجعين بالمراكز الصحبهةه 


مركز الفئة التكرار النسبي 
1.5 0.0% 
3.5 16.0% 
5.5 48.0% 
To‏ 20.0% 
9.5 6.7% 
11.5 5.3% 
13.5 1.3% 
5.5[ 2.7% 
17.5 0.0% 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثالث العرض البياتي 
شكل (t-r)‏ المدرج التكراري لفترات انتظار المراجعين 


40 - 


25 4.5 6.5 12.5 44.5 16.5 


10.5 85 
فترات الانتظار (Gá)‏ 


شكل ("-"): المدرج التكراري لفترات الانتظار (التكرار النسبي) 
- 6096 
- 50% 
- 40% 
- 30% 1 


20% 


ل 0% 


2.5 45 6.5 10.5 12.5 14.5 16.5 


8.5 
فترات الانتظار (دقيقة) 


الرقابه الإحصائية على العمليات ١١‏ 


العرض البيا الفصل الثالث 


شكل (6-۳): piu‏ التكراري لفترات انتظار المراجعين 


50% 
45% 
40% 
35% - 
30% 
25% - 
20% | 
13% - 
10% - 
5% - 
0% 





1.5 3.5 5.5 7.5 9.5 11.5 13.5 15.5 17.5 


مراكز فلكت فرك الاتتظار 


ثانيا - التوزيع والمدرج التكراري لفترات انتظار المراجعين للمراكز الصحية الثلاثة: 

لمقارنة توزيم فترات إنتظار المراجعين للمراكز الصحية الثلاتة؛ تم إعادة تحليل التوزيع التكراري 
والمدرج التكراري لكل مركز صحي على حدة باستخدام Glial‏ نفسها التي سبق استخدامها. ويظهر من الجدول 
)0-1( أن هتاك اختلافا ملحوظا فى التوزيعات التكرارية لفترات انتظار المراجعين بين المراكز الثلاثة. حيث 
batts‏ أن فترات انتظار المراجعين في المركز الصحي "ب" أقصر من فترات انتظار المراجعين في المركزين 
الصحيين E‏ و”ج”؛ إذ انحصرات فترات الانتظار في الفئتين (5,؟-4,5) a‏ )1,0-6,0( دقيقة. في حين يلاحظ أن 
فترات الانتظار طويلة في المركز الصحي 'ج' مقارنة ب "أ" و"ب”. غير أن توزيع فترات الانتظار في المركز 
"ج" أقرب إلى التمائل من توزيعي فترات الانتظار في المركزين الصحيين "أ" و'ب" (شكل 5-9). 


"+" المركز الصحي "ب" المركز الصحي‎ f" المركز الصحي‎ SUM) cal sd Lid 


aea‏ سن maa]‏ سه اعد فرسن] فب 


12.0% 28.0% 4.5 - 5 
4.0% 1 48.0% 12 6.5 - 4.5 
40.0% 10 0 20.0% 5 8.5 - 6.5 
20.0% 5 0 0.0% 0 L052 3.5 
12.0% 3 0 4.0% J 12.5 - 10.5 
4.0% 1 0 0.0% 0 14.5 - 12.5 
8.0% 0 0.0% 0 16.5 - 14.5 





100% 3s Tove [350% 25 المجموع‎ 


a‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


القصل الثالث العرض البياتي 
شكل (”-5): المضلع التكراري لفترات انتظار المراجعين بالمراكز الصحية الثلاثة 


100% - 
90% - 
80% 
10% 
EZ 
50% ` 
120% 
30% 
20% 
10% 
0% و‎ — 
1.5 4.5 55 7.5 9.5 115 135 15.5 75 





المركز الصحي | - - - - 
المركز الصحي ب — 
المركز الصحى م هيه 


مراكز قئات فترات الانتظار 


مئال (۲-۳) مدرج تكراري لمتفير كمي متقطع: 

يقوم قسم الجودة بمصنع ثلاجات بعملية فحص أخير لكل وحدة منتجة قبل شحنها إلى عملائهاء وذلك بعد 
العيوب في كل ثلاجة. الجدول (IT)‏ يوضح عدد التلاجات التي تم إنتاجها في أحد الشهور حسب عدد العيوب 
التي Cray‏ فيها. ويلاحظ في هدا Jèdi‏ أن قيم المتغير (عدد العيرب) و و ارما مق ADL, eal‏ 
غير أنه توجد متغيرات متقطعة كثيرة تزيد قيمها على قيم هذا المتغير الذي تم تحليله. لذا فى هذا المثال لا توجد 
حاجة الى تحديد عدد الفئات أو تحديد عرض الفئات. ولإعداد جدول توزيع تكراري في هذه الحالة؛ يتم حساب 
التكرارت المقابلة لكل قيمة ومن ثم حساب التكرار النسبي ورسم المدرج التكراري. 


جدول )1-17( التوزيع التكراري لعدد العيوب في (VIA)‏ ثلاجة 


Rte‏ اا ASSN eth Bee‏ فده اوداك العنكفة 
0 613 85.3% 
1 50 7.0% 
2 39 5.4% 
3 17 2.4% 


100% 719 


الرقابة الإحصائية على الصليات ۵ 


العرض البيا: الفصل الثالث 
شكل (”-5): المدرج التكراري لعدد العيوب في (VIA)‏ ثلاجة 


90% 





BO% - 


70% - 


60% - 


50% 


40% - 


نسبة العيوب 


30% - 
20% 
10% 


0% - 


0 1 2 3 


عدد العيوب 


٥-۱-۴‏ إعداد جدول توزيع تكراري باستخدام برنامج إكسل: 
توجد طريقتان لإعداد جدول توزيع تكراري باستخدام إكسل هما: استخدام دالة التكرلر (Frequency)‏ من 
قائمة دوال.الإحصاء أو باس تخدام المدرج التكراري (Histogram)‏ من قائمة أدوات تحليل البيانات 
(Data Analysis)‏ 
إعداد جدول التوزيع التكراري باستخدام tia‏ التكرار (Frequency)‏ 
فيما يلي خطوات حساب التوزيع التكراري: 
.١‏ إنخال البيانات الخام المراد تحليلها في ورقة عمل في أي wre‏ من الخلايا ويفضل أن تدخل في عمود واحد. 
oY‏ إدخال القيم المراد عتدها حساب التكرارات المقابلة أو ما يعرف بال (bin)‏ في عمود واحد من القيمة 
الأصغر إلى القيمة الأكبر دون ترك خلايا خالية. وللحصول على جدول توزيع تكراري جيّد ينصح OL‏ 
يكم لمكا عدوت Ss A) SS‏ كحلعه القرى Ai E a (Vy oss)‏ 
التي تقل عن أو تساوي )٠١(‏ ليكون التكرار المقابل للقيمة (Ve)‏ وعد قيم المشاهدات التي تزيد على 
(V+)‏ وتقل عن أو تساوي )+4( ليكون التكرار المقابل للقيمة )+4( وعد قيم المشاهدات التي تزيد على 
)+4( وتقل أو تساوي )١١١(‏ ليكون التكرار المقابل ل )+ (VV‏ وأخيرا يتم عد قيم المشاهدات التي 
تزيد على )١١١(‏ ليكون التكرار المقابل لأكثر من )+ (VV‏ أو تحديدا لكلمة (more)‏ 


TE‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثالت العرض البيائي 
۳. تحديد نطاق الخلايا التي تظهر فيها التكرارات المقابلة للقيم التي تم تحديدها في الخطوة الثانية. ويشترط 
أن تكون الخلايا فى agar‏ واحد وعددها مساو لعدد القيم المراد عندها حساب التكرارات أو أزيد بخلية 

hs baal y 





.٤‏ اختر من قائمة إدراج (Insert)‏ دالة (Function)‏ ومن دالة إحصاء (Statistics)‏ ومن ثم 
«(Frequency)‏ حيث الشكل التالي (؟-ل). 


شكل (۷-۳): خطوات اختيار دالة تكرار (Frequency)‏ وادخال البيانات 





ه. Jl!‏ نطاق قيم البيائات الخام في Ul (Data Aray)‏ كتابة As‏ (۸1:۸230) أو تحديد الخلايا 
باستخدام الفأرة بالنقر على السهم الأحمر المائل في مستطيل (Oata-aray)‏ وكذلك يتم إدخال نطاق 
كيم المشاهدات المراد عندها حساب التكرار Bins-array)‏ بالطريقة نفسها (شكل ۷-۴). 

5. لإظهار المخرجات في الخلايا التي تم تحديدها في الخطوة الثالثة يتم الضغط على المفاتيح التالية 
في أن CTRL+SHTFT+ENTER ‘aly‏ 

اعداد جدول التوزيع التكراري باستخدام أدوات التحليل (Data Analysis)‏ 
Last‏ يلي خطوات حساب التوزيع التكراري: 

.١‏ يتم إدخال البيانات الخام وإدخال الفيم المراد عندها حساب التكرلرات Able‏ كما سبق ذكره في 
الخطوتين الأولبين باستخدام دالة التكرار (Frequency)‏ 

.١‏ اختر من قائمة أدوات (Tools)‏ تحليل البيانات Data analysis)‏ ومن ثم (Histogram) jil‏ حيث 


يظهر الشكل (A-T)‏ 


الرقابه الإحصائية على العمليات ۹۷ 








العرض البيائي 5 الفصل الثالث 
". إدخال نطاق فيم البيانات الخام في Range)‏ اناه Lil‏ كتابة مثل (A1:A230)‏ أو تحديد الخلايا 
باستخدام الفأرة بالئقر على السيم الأحمر المائل. وكذلك يتم إدخال نطاق قيم المشاهدات المراد 
عندها حساب التكرار (Bins Range)‏ بالطريقة تفسها. 
؛. تحديد ما إذا كانت الخلية الأولى هي اسم المتغير أم لا بالتقر على (Label)‏ 
5. تحديد موقع مخرجات التوزيع التكراري» حيث توجد 206 خيارات؛ هي: داخل الورقة التي 
تحتوي على البيانات (Ouiput Range)‏ أو أن تكون المخرجات في ورقة إضافية جديدة (New‏ 


(New Workbook) Sta مصنف‎ ues أو أن تكون‎ Worksheet Ply) 





شكل (A-T)‏ التوزيع التكراري باستخدام خيار (Data Analysis)‏ 


Histogram 





رسم المدرج التكراري في إكسل: 
لرسم المدرج المدرج التكراري يتم أولا إعداد جدول توزيع تكراري ومن ثم اتباع الخطوات التالية: 
ه ادخال الفئات والتكرارات المقابلة لها في عمودين مخبتلفين. 
ه تحديد نطای خلايا بيانات Ua‏ والتكرارات. 


,.)1-5( حبث يظهر الشكل رقم‎ (Chart) تخطيط‎ (Insert) اختر من قائمه دراج‎ o 





LAA‏ الرفابة الإحصائية على العمليات 


الفصل EAN‏ رص 
شكل )4-7( خيار الاختيار + من المخططات المتاحة 





اصح ee Mayle - Lol Walexo‏ حيو )أ 
PEPEN‏ | 


ae eg‏ الصو سے 
ES al‏ | يسه تسام a | el‏ عدا E‏ | — 
ه yal‏ '"عمودي" (Bar)‏ من aati‏ نوع التخطيط واتباع الخطوات اللاحقة بصورة داتيه. 
ه وللحصول على مدرج تكراري يتم تحديد عرض التباعد بصفر بدلا من )١5١(‏ كما يظهر بصورة 


() =T (انظر الشكل‎ áli 





تراكب : 1 = bob> T‏ السلسرلة 


To. .‏ ١آ‏ ایت الكلوان: حم Hi Sil‏ 
عرض التباعد: 16 


۲-۳ رسم الساق والورقة: 

رسم الساق والورقة (Stem-and-Leaf Plot)‏ هو اسلوب إحصائي آخر لمرض التوزيع التكراري 
لمجموعة من المشاهدات الكمية. ولرسم الساق والورقة الأهداف العامة نفسها التى للمدرج التكراري؛ والتى Faas‏ 
في معرفه شكل توزيع البيانات من حيث التمركز والتشتت. 

ولإعداد رسم الساق والورقة يتم فصل أرقام أي عدد (قيمة مشاهدة) إلى جزأين» أحدهما يسمى ورقة 
(Leaf)‏ وثتكون من رقم واحد وهو عادة الرقم الآخير في العددء والآخر بالساق (Stem)‏ ويتكون من بقية أرقام 
العدد. وتوضع الأرقام التي ترمز إلى السيقان رأسيا بعد ترتيبها من الأصغر إلى الأكبر» وتوضع الأرقام التي 
تمثل الأوراق المقابلة لكل ساق أفقيا. وفي بعض برامج الإحصاء يتم حساب التكرار لعدد المشاهدات (الأوراق) 
المقابلة لكل ساق ويوضع في العمود الأول ومن ثم يليه الساق في العمود الثاني والأوراق في العمود الثالثء كما 
في برنامج 5255 على سبيل المثال. ويتميز رسم الماق والورقة بما يلي: 

ه سهولة إعداد الرسم مقارئة بالمدرج التكراري. 


الرقابة الإحصائية على العمليات ۹4 


العرض البيائي الفصل CML‏ 
ه يمكن استعادة قيم المشاهدات الأصلية من الرسم بضم أي ورقة للساق الذي تنتمي له. 
ه يمكن تقدير بعض مقاييس الموضع من الرسم بسهولة وخاصة الوسيط. 


مثال (Y-Y)‏ 
تنتج إحدى الشركات الوطنية الأهلية الأسمنت البورتلائدي العادي الذي يُستخدم لأغراض البناء العامة في 
عبوات زنة )+0( كيلوجراما. ولضبط جودة الأسمنت تقوم الشركة بأخذ عينات عشوائية افحص الخواص 
الفيزيائية للتأكد من مطابقتها للمواصفات المطلوبة. ويوضح الجدول (5-") بيانات قوة (Compressive kinal‏ 
strength)‏ ل )+0( due‏ تم أخذها Lil pie‏ على مدى أسبوع من أنتاج الشركة. المطلوب إعداد رسم الساق 
والورقة. فإذا كانت الشركة تستهدف أن يكون الحد الأدنى لقوة الضغط 540 كيلوجراما/سم؟ فما نسبة الإنتاج 

غير المطابق للمواصفة؟ 
جدول (Y-Y)‏ بيانات قوة ضغط الأسمنت بعد lag VA‏ لعينة عشوائية 


رقم العينة كيلوجر ام/سم ' رقم العينة كيلوجر ام /سم ۲ رقم العينة كيلو جر ام/سم " 
1 593.3 18 ۰ 602.6 35 602.2 
2 605.4 19 097.1 36 608.3 
3 608.8 20 589.6 37 607.3 
4 601.6 21 611.3 38 603.3 
5 600.6 22 601.9 39 597.1 
6 993.3 23 598.9 40 597.3 
7 597.6 24 597.9 41 598.1 
8 596.7 25 595.6 42 595.7 
9 601.8 26 600.5 43 603.0 
10 599.0 27 599.6 44 607.3 
11 601.3 28 595.4 45 586.2 
12 597.6 29 602.8 46 606.7 
13 604.5 30 603.6 47 598.0 
14 599.6 31 598.0 48 604.3 
15 600.0 32 591.4 49 604.3 
16 997.5 33 599.2 50 596.1 

608.8 of 594.7 17 





لإعداد رسم الساق والورقة لبيائات قوة الضغط تم Lab‏ ¢ الخطوات التالية: 
ه تم تجزئة قيمة أية مشاهدة إلى جزأين؛ حيث تمثل الأرقام الثلاثة الأولى من أي عدد GUA‏ والرقم الأخير 
(الكسر العشري) الورقة المقابلة للساق. فمثلا تم تجزئة الرقم (557,5) إلى (OAV)‏ ليمثل الساق و(") 
ليمتل الورقةء والرقم )٠٠٠١,4(‏ إلى Bal )٠٠١(‏ الساق و(؛) ليمثل الورقةء وهكذا. 
.۲ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثالث العرص البياتي 

o‏ تحديد وحدة الورقة (Leaf Unit)‏ وهي المنزلة العشرية للرقم الذي يمثل الورقة. ففي هذا المتال وحدة 
الورقة هي )٠,١(‏ وهذا يعني أن الورقة (Y)‏ تمثل .)٠,۳(‏ كما يمكن تحديد وحدة ورقة أكبر مكل )١,١(‏ 
وهذا يعني أن يتم تجاهل الكسر العشري لجميع قيم المشاهدات ومن ثم إعداد الرسم. 

ZY) والشكل رقم‎ .)٠,١( يوضح رسم الساق والورقة باستخدام وحدة ورقة تساوي‎ )١١-5( الشكل رقم‎ o 
ويلاحظ هنا أنه تم تجاهل الجزء‎ EY, e) يوضح رسم الساق والورقة باستخدام وحدة ورقة تساوي‎ (VY 
العمود الأول‎ Lal العشري من قيمة أي مشاهدة وبذلك أصبح الساق يتكون من رقمين بدلا من ثلاثة أرقام.‎ 
من يسار أي من الشكلين فهو تكرار المشاهدات (عدد الأورق).؛ والعمود الثاني هو الساق والأخير يحتوي‎ 
على الأوراق. ويتضح من الشكلين أنه توجد عينتان فقط غير مطابقتين للمواصفة (قوة الأسمنت أقل من‎ 
Yok كيلوجراما/سم؟) وتمثل ما نسبته‎ ۰ 





شكل :)١ ١-*(‏ راسم الساق و الورفه لببانات فوه الفط (كيلوجرام/سم (Y‏ 
باستخدام وحده ورقة ETA ١(‏ 

586 2 

587 

588 

589 6 

590 

591 4 

592 

593 33 

594 7 

595 467 

596 17 

597 1135669 

598 0019 

599 0266 

600 056 

601 3689 

602 268 

603 06 

604 335 

605 4 

606 7 

607 33 

608 388 

609 

610 

611 3 
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الرقابة الإحصائية على العمليات ۲۱ 


العرض البيانى الفصل الثالث 
شكل :)١5-*(‏ رسم الساق والورقة لبيانات قوة الضغط (كيلوجرام/سم؟) 
باستخدام وحدة ورقة )+ CY,‏ 


58 6 

58 9 

59 | 

59 33 

59 55 

59 667777777 
59 88889999 
60 0001111 
60 222333 
60 4445 

60 677 

60 888 

61 | 
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To?‏ رسم باریتو: 


يرجع الفضل إلى إدخال رسم باريتو (Pareto Diagram)‏ ليكون إحدى أدوات مراقبة الجودة إلى رائد 
الجودة جوزيف جوران (1154م). حيث استمد فكرة هذا الرسم من عام الاقتصاد الإيط الي باريتو 
(Vilfredo Pareto (1848-1923)‏ الذي توصل فى دراسة أجراها عن توزيع الثروة إلى أن نسبة كبيرة من 
ثروات الدولة تملكها نسبة قليلة من السكان ومن ثم أطلق عبارة (YA)‏ للإشارة إلى أن %۸٠‏ من الثروة 
يمتلكها )+ (YY‏ من السكان (1998 (Burr, 1990; Koch,‏ ولاحظ جوران Lai‏ أن معظم مشاكل الجودة 
تعزى لأسباب قليلة العدد. ويهدف تحليل باريتو إلى التفريق بين ما اصطلح عليه بالقلة الحيوية (Vital few)‏ 
والأكثرية التافهة (Trivial many)‏ ومن أمثلة القلة الحيوية: عدد قليل من عيوب منتج figs‏ معظم شكاوى 
العملاءء وعدد قليل من عناصر تكلفة إنتاج سلعة يمثل نسبة كبيرة من إجمالي التكلفة» وأسباب قليلة تشكل معظم 
مرات أعطال ماكيتةء وهكذا (الشكل .)١١-*‏ ويهدف رسم باريتو إلى تحديد مشاكل الجودة الأكثر تكرارا بغية 
الوصول إلى الأسباب الرئيسة للمشكلة محل الدراسة لوضع الحلول المناسبة لها. كما يُستخدم رسم باريتو لتحليل 
عناصر تكاليف الجودة وتحليل عيوب جودة المنتج أو الخدمة. 


.(Uscful Many) ssid إلى الأكثرية‎ (Trivial Many) <a! غير جوران مصطلح الأكثرية‎ 


۲ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل ENN‏ العرض البياني 





شكل (۱۳-۳): مبدأ باريتو (۸۰/۲۰). 








الأسياب المشاكل 
ورسم باريتو هو مخطط أعمدة ورسم منحنى تكرار متجمع صاعد في شكل بياني واحد. ويستخدم رسم 
باريتو للبيانات الكمية (المتغيرات) والوصفية (الصفات) على as‏ سواءء إلا أنه يستخدم بصفة أساسية للبيانات 
الوصفية. وفيما يلي خطوات رسم خريطة باريتو: 
ه تحديد المشكلة المراد حلها مثل عيوب منتج ما أو شكاوى عملاء عن جودة سلعة أو خدمة ما. 
ه تحديد فترة زمنية لجمع البيانات. 
ه تحديد LOY!‏ الرئيسة للمشكلة. 
e‏ تحديد طريقة aoa‏ البيانات؛ هل البيانات المطلوبة تستدعي إجراء مسح أو استخدام قوائم الفحص أو جلسة 
مناقشة مفتوحة مع العاملين كافة في المنظمة؟ 
ه تفريغ البيانات في جدول توزيع تكراري ومن ثم ترتيب المشاكل/العوامل تتازليا وحساب التكرار النسبي 
والتكرار النسبى المتجمع الصاعد. 
e‏ رسم شكل باريتو ؛ ويمثل المحور الأفقي فيه الفئات/العوامل مرتبا تنازليا حسب تكرارها والمحور الصادي 
الأيسر يمثل التكرار أو التكرار النسبي والمحور الصادي الأيمن منحنى التكرار النسبي المتجمع الصاعد. 
9 ومن الشكل أو الجدول يمكن تحديد الأسباب أو العوامل التي تمثل القلة الحيوية» ومن ثم العمل على 
معالجتها. كما يجب ملاحظة أنه ليس دائما باستخدام تحليل باريتو نتوصل إلى US‏ حيوية. 
Jia‏ )4-7( 
لمعرفة أسباب طول فترة إنهاء معاملات المراجعين في أحد الأجهزة الحكومية» قامت إدارة الجهاز باستقصاء 
عينة من المستفيدين من خدماتها. الجدول (ATT)‏ يستعرض أهم أسباب طول فترة إنهاء المعاملات وتكرار ذكرها 
من قبل عينة عشوائية قوامها (YYYY)‏ من المستفيدين. المطلوب إعداد رسم باريتو لأسباب تأخير تقديم الخدمات. 


الرقابة الإحصائية على العمليات ۳ 


العرض البيائي الفصل NEN‏ 
جدول (A-F)‏ أسباب طول فترة إنهاء المعاملات في إحدى الدوائر الحكومية 
من وجهة نظر عينة من المستفيدين 


م السيب التكرار 

1 قلة عدد الموظفين 65 

2 لجوء بعض المراجعين للوساطة لإنهاء معاملاتهم 95 

3 عدم إلمام المراجعين بالإجراءات 

4 التغيير المستمر للإجراءات 10 

5 ضعف الرقابة على الموظفين 

6 الإجراءات المعقدة 

7 عدم تسلسل وترتيب الإجراءات 23 

8 تسيب ولامبالاة يصدران من بعض الموظفين 9 
المجموع 222 

الحل: 


لإعداد رسم باريتو تم أولا ترتيب أسباب تأخير تقديم الخدمات حسب تكرار ذكرها تنازليا» ومن ثم تم 
حساب النسبة المئوية والتكرار النسبي المتجمع الصاعد كما هو موضح بالجدول (1-5). وتم رسم شكل Sey‏ 
بوضع الأسباب في المحور السيني حسب تكرارها التنازلي» ومن ثم تم رسم التكرار والتكرار النسبي. 

ويظهر من الشكل (5؟-5١)‏ أن معظم أسباب طول فترة إنهاء معاملات المراجعين تتمثل في لجوء بعض 
المراجعين للوساطة لإنهاء معاملاتهم؛ وقلة عدد الموظفين العاملين في خدمة المراجعين» وعدم تسلسل وترتيب 
إجراءات العمل لتقديم الخدمة للعميل. وتمثل هذه الأسباب ما نسبته (DAY, E)‏ من إجمالي الأسباب الثمانية التي 
وردت في استقصاء عينة المستفيدين. 


٠ NYE‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل EWN‏ العرض البيائي 
جدول (4-۳): حساب التكرار النسبي المتجمع الصاعد لأسباب طول فترة إنهاء المعاملات 


الست التكرار النسبة المئوية التكرار الئسبي الصاعد 
لجوء بعض المراجعين للوساطة لإنهاء معاملاتهم 95 42.8% 42.8% 
NET‏ 65 29.3% 72.1% 
عدم تسلسل وترتيب الإجراءات 23 10.4% 82.4% 
التغيير المستمر للإجراءات 10 4.5% 86.9% 
عدم إلمام المراجعين بالإجراءات 9 4.1% 91.0% 
let‏ بسكن ا عق E teen‏ ` 9 41% 95.0% 
tet yp Yl‏ ا 6 2.7% 97.7% 
كنت sibel eG pi‏ 5 2.3% 100% 
pana‏ 222 100% 


شكل (4-7 :)١‏ رسم باريتو لأسباب طول فترة إنهاء المعاملات في إحدى الدوائر الحكومية 





100- 95 00.0%%100 
90 - + %90 
80 - + %80 
70 - — %70 
60 - | o تكرار‎ - 0 
50 - L 0 

التكرار النسبى الصساعد سم 
we ~ %40‏ - 40 
%30 م 23 | 30 
%20 + 4 20 
9 9 10 | 
E 6 5 +- 0‏ 0 | 1 10 
%40 ل 8 a ~ ae 1 1 l‏ 0 


نمف LUM‏ الإجراءات مطد؟ التسيبه عدم الإلمام التغدير peal‏ عنم شمل آله عاد Ut We pali‏ 
على الموظفين واللامبالاة بالإجراءات للإجراءات رتئرئيب Cat pad‏ 


الإجر لهات 


الرقابة الإحصالية على للعمليات ۵ 


العرض البياني له الفصل_الثالث 
ونال (O20)‏ ا 

ى دور ار بعلي pret‏ اون ga OS‏ اد القن رد این AN Gigs‏ رن ا 
الأخرى (الصفء والإخراج... إلخ). ولمعرفة أئواع Sig‏ الأخطاء في المواد المراد طباعتهاء أخذت ادارة 
See a i‏ مقوائلة مد حيط ككل UN‏ لفو كي عاك بصيو ا ages‏ مدن E Ne‏ 
تصحيحها مؤخرا وأحصت الأخطاء الواردة فيها بحسب نوعها. الجدول )٠١-5(‏ يوضم انواع الأخطاء 
aE‏ ردم نا دان RS‏ 


جدول :)٠١-*(‏ الأخطاء اللغوية والمطبعية وتكرارها 


فاا نوع الخطا تكرار الخطأ 
i‏ نحوی 4290 
2 صر فى 1170 
3 معنوي 3120 
7 إملائى/هجائى 14820 
5 علامات الترقيم 1950 
6 طباعية | 3650[ 
المجمو ع 39000 


الحل: 
لإعداد رسم باريتو يتم أولا ترتيب تكرار الأخطاء تنازليا ومن ثم حساب التكرار النسبي والمتجمع الصاعد 
كما هو موضح با جدول (OY)‏ وإعداد الرسم. 


جدول :)١ i)‏ حساب التكرار النسبي والتكرار المتجمع الصاعد 





نوع الخطأ تكرار الخطأ التكرار الضبى التكرار المتجمع الصاعد 
ENET‏ 14820 38% 000 
طباعية 3650 | 35% 73% 
نحوى 4290 /] | 84% 
re‏ 3120 8% 92% 
Ot‏ ا 1950 5% 97% 
Te‏ 1170 3% 100% 

اليو 39000 100% 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثالث العرض البياني 
شكل :)١5-*(‏ رسم باريتو لأتواع الأخطاء اللفوية والمطبعية 









16000 - 92% E 00% 100% 


{4000 ` 90% 
a 
12000 50 
ل‎ 10% 
y 10000 — - 60% F 
3 8000 1 50% > 
4 6000 p 40% 4 
4000 ieee 
| | — 20% 
2000 — 5 + 10% 
dl | A ete Ts, 
صرفى علامات الترقيم معوي  تحوي 2 طباعية إملائي/هجائى‎ 
نوع الخطا‎ 


يشير الشكل )١5-7(‏ إلى أن الأخطاء الإملائيةء والطباعية» والنحوية تم ما نسبته (HAE)‏ من إجمالي 
الأخطاء. iG‏ حين تمش بقية الأخطاء الأخرى ما نسيته .)720١1(‏ وعليه يمكن لإدارة دار النشر توجيه عملائها 
لتقليل تلك الأنواع DG‏ الأخطاء. 


Sie‏ ا 
ورد إلى إدارة شركة لصناعة نوع من دراجات الأطفال شكاوى من عملائها بعدد من العيوب في 
الدراجات. ولتحسين جودة الدراجات قام قسم agah‏ بالمصنع بحصر هده العيرب وتصنيفها إلى سبعة عيوب 
مختلفة تم ترميزها إلى cod‏ ج» دء ه وء ز. والجدول (YYY)‏ يوضح أنواع هذه العيوب وتكرارها وتكلفة 

إصلاحها. المطلوب إعداد رمم باريتو لتحديد أكثر العيوب تكرارا من حيث مرات حدوثها والتكلفة. 


الرقابة الإحصائية على العمليات 1Y‏ 


العرض gre‏ الفصل الثالث 


جدول {A Y-Y)‏ أنواع عيوب الدراجات 


نوع العيب تكرار العيب تكلفة الإصلاح (ريال/العيب) 
Í‏ 30 200 
ف 13 150 
3 8 10 
3 31 5 
هه 51 15 
5 : 4 6 
5 | 6 4 
المجموع 143 


الحل: 
أولا - رسم باريتو حسب تكرار العيوب: 

SY‏ روبع ا شو قر اول E‏ ع« لورت عبس تكن ايها ودارا .الع g‏ التكر ال الس 
النتجمع اف كما بو فى Opel‏ 551 ورين ea) gu isis E‏ 121 )متهم من J pial‏ 
والشكل أن العيوب (ه ؛ د ؛ أ) تمتل ما نسبته (%۷۸,۳) من إجمالي حدوث العيوب في الدراجات. في حين 
تمثل بقية أنواع العيوب الأربعة (ب» ج» زء و) .)%۲٠,۷(‏ وبالتركيز على حل هذه العيوب يمكن تقليل شكاوى 
مكلا الشركة polio.) og fines Baly jy‏ 


جدول :)١7-7(‏ حساب التكرار النسبي والتكرار المتجمع الصاعد لأنواع العيوب 


نوع ee‏ تك ان يي التكرار النسبي التكرار النسبي المتجمع 
5 ]5 35.7% 35.7% 
د )3 21.7% 57.3% 
\ 30 21.0% 78.3% 
= 13 9.1% 87.4% 
ج 8 5.6% 93.0% 
5 6 4.2% 97.2% 
و 4 2.8% 100% 
المجموع 143 100% 


١ م؟‎ 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثالث العرض الہيائي 





شكل :)۱٦-۳(‏ رسم باریتو حسب تكرار عيوب الدراجات 


60 - er 493 0.0- %100 
: 0 

T 0 

— 0 

— %60 

- %50 | 

- %40 

r 0 

— %20 


D = = 
ie + %0 





ثانيا - رسم باريتو حسب تكلفة العيوب: 

تم إعداد رسم باريتو باتباع الخطوات السابقة بعد ترتيب أنواع العيوب حسب تكلفتها 
(الجدول ٠١-١‏ والشكل ؟-7١).‏ وتشير النتائج إلى أن العيبين (أ » ب) يمثلان ما نسبته )£ (HAA,‏ من إجمالي 
تكلفة إصلاح العيوب في الدراجات. في حين تمثل بقية أنواع العيوب الخمسة ( dee‏ ه ›ز (ye‏ ماتنسبته 
)9/6١١,3(‏ من إجمالي التكلفة. في حين يمثل هذان العيبان (أ و ب) ما نسبته (MTN)‏ من حيث تكرار 
حدوثهما. لذا إذا ركزت إدارة المصنم على هذين العيبين يمكن أن تقلل من تكلفة إصلاح العيوب بدرجة كبيرة 
وبالتالي تزيد من أرباحها. ولكن في المقابل يتوقع أن تنخفض شكاوى العملاء بئسبة حدوث هنين العيبينء أي 
(AT)‏ وباتباع أي من الطريقتين - تحليل باريتو حسب تكرار حدوث العيوب أو التكلفة - على إدارة 
المصنع إعادة تحليل باريتو بعد اتخاذ الإجراءات التصحيحية. 


الرقابة الإحخصائية على العمليات EZI‏ 


العرض البياني الثالث 
جدول (4-7 :)١‏ حساب التكرار النسبي والتكرار المتجمع الصاعد لأنواع العيوب حسب التكلفة 


تو ع العيب تكرار العيب تكلفة إصلاح العيب إجمالى النسية التكرار النسبى المتجمع 

| 66.7% 66.7% 600 200 30 | 
88.4% 21.7% 1950 150 13 ب‎ 
26.9% 8.5% 765 15 51 
98.6% 1.7% 155 5 31 د‎ 
99.5% 0.9% 80 10 8 z 
99,7% 0.3% 24 6 4 j 
100% 0.3% 24 4 6 $ 

100% 8998 143 a 


(Stu) لأنواع العيوب حسب التكلفة‎ ga yb رسم‎ :)١ 72 ( (Mud 
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wed نوع‎ 


م١‏ الرقابة الإحصائيه على العمليات 


الفصل الثالث العرض البياني 
4-۴۳ رسىم الصندوق : 
يعتبر رسم الصندوق" (Box Plot)‏ من أهم أدوات التحليل الاستكشافي SUL‏ وهو يستخدم لوصف 





توزيع قيم المشاهدات لمجموعة بيانات باستخدام خمسة مقاييس موضع هي: الوسيط؛ والربيع الأول» والربيع 
الثالث؛ أكبر قيمة مشاهدة وأصغر dad‏ مشاهدة. ويتكون الرسم من صندوق (مستطيل) يمثل طوله المدى الربيعي 
(الفرق بين قيمتي الربيع الثالث (Q3)‏ والربيع الأول (Qi)‏ ويتم رسم خط أو وضع نقطة داخل الصندوق ليمثل 
الوسيط (M)‏ (شكل (VAT‏ حيث تقع (7/50) من المشاهدات داخل هذا الصندوق» أي بين الربيع الأول والرييع 
الثالث؛ في حين تقع بقية المشاهدات خارج الصندوق (فوقه أو تحته أو الأمرين معا). كما يتم رسم خط لتمثيل 
أكبر قيمة مشاهدة وخط آخر لتمثيل أصغر قيمة مشاهدة أعلى وأسفل الصندوق على التوالي ويتم توص يلهما 
بخطين مستقيمين» باستثناء القيم الشاذة (Outliers)‏ والتي تمتل في شكل دوائر صغيرة فوق أو أسفل الشوارب. 
وتعتير المشاهدات (التقاط) متطرفة (Extremes)‏ إذا كانت قيمها أكبر من ثلاثة أمثال طول الصندوق محسوبا 
من الربيع الأول أو الربيع الثالث» أي أن تكون المشاهدات أكبر من [(,0- ,3)9+ ,0) أو أن تكون أقل من 
|),0- ,3(0-,0{- ومن مزايا رسم الصندوق ما يلي: 
o‏ يُمكن بالنظر إلى نقطة أو خط الوسيط معرقة النزعة المركزية للبيانات؛ فإذا كان الوسيط في موضع 
يختلف عن وسط الصندوق» فإن ذلك يشير إلى أن توزيع البيانات به التواء (يمينا أو يسارا). 
o‏ يمكن التعرف من خلال طول الصندوق على مدى تشتت قيم البيانات» فإذا كان الصندوق طويلا يعني 
أن المدى الربيعي كبير وأن هناك تباينا كبيرا في قيم المشاهدات والعكس صحيح. 
o‏ الكشف عن القيم المتطرفة والشاذة بسهولة» إذ يتم في بعض برامج الإحصاء SPSS)‏ مثلاً) وضع 
علامات في رسم الصندوق للقيم الشاذة (0) والقيم المتطرفة (*). 


en ©‏ رسم الصندوق أداة مفيدة لمقارنة توزيع متغيرين أو أكشر مفاسا بالوحدات نفسها. 


' يعرف أيضا برسم الصندوق والشوارب {(Box-and-Whiskers Plot)‏ وللمزيد حول الرسم يرجى se‏ إلى (Tukey‏ 
)1977 أو )1981 «(Velleman and Hoaglin,‏ 
الرقابة الإحصائية على العمليات ۳4۹ 


العرض البياني الفصل الثالث 
شكل past) (1 A-Y)‏ الصندوق (حالة وجود مشاهدة شادة) 


170 


140 


متال (Y-Y)‏ 
ينتج مصنمٌ للأدوية» به ثلاثة خطوط إنتاج» Laita‏ للحرارة في قوارير عبوة (YEO)‏ ملم. ولمراقبة وضبط 
الجودة يقوم قسم الجودة بالمصنع بأخذ عينات عشوائية من القوارير» وتسجيل كمية الدواء في كل قارورة. الجدول 
التالي يوضح مقابيس الوسيط؛ والربيع الأول والربيع الثالث وأصغر وأكبر قيمة لكميات ol gall‏ ل )+4( قارورة 

تم أخذها عشوائيا من إنتاج الخطوط الثلاثة. المطلوب إعداد رسم الصندوق لهذه البيانات والتعليق عليه؟ 


جدول :)١5-7”(‏ مقاييس الوسيط؛ والربيع الأول والثالث وأصغر وأكبر dad‏ لكميات الدواء (als)‏ 


المؤشر الإحصائي خط الإتتاج خط الإنتاج St‏ خط الإنتاج T‏ 
عدد المشاهدات 30 30 30 
أصغر قيمة مشاهدة 38[ 138 145 
أكبر قيمة مشاهدة 175 150 156 
الو سيط 152 144.5 150 
الربيع الأول 146 142 148 
الربيع الثالث 156 146.5 153 


yey‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثالث العرض البيائنى 
الحل: 

باستخدام ad‏ المقاييس الإحصائية تم إعداد رسم الصندوق (الشكل .)١5-7‏ ويوضح الشكل أن كميات 
الدواء المنتجة من خط الإنتاج T‏ أكثر تشتتا كما يعكس ذلك طول الصندوق (المدى الربيعي) وشواربه مقارنة 
بكميات الدواء المنتجة من الخطين "ب" و"ج". كما يلاحظ وجود قيمة شاذة في كميات الدواء المنتجة من خط 
الانتاج "أ”. كما يلاحظ أن وحدات الدواء المنتجة من الخط 'ب" أكثر تجاتسا؛ وذلك pail‏ طول الصندوق 





وشواربه. 


شكل (4-۳ :)١‏ رسيم الصندوق a‏ کمبات الدواء 


180 
Os 

170 

160 
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140 

130 
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A B C 


Line 
: إغداد رسم الصندوق باستخدام إكسل‎ 
على الرغم من أهمية رسم الصندوقء إلا أنه غير متاح ضمن قائمة الرسوم البيانية المتعددة لمعالج‎ 
التخطيطات في برنامج أكسل. ولإعداد رسم الصندوق في برنامج إكسل يجب اتباع عدة خطوات نوجزها في‎ 
التالي:‎ 


.)٠١-٣( الجدول‎ 


الرقابة الإحصائية على العمليات | yrr‏ 


العرض البيائي الفصل الثالث 

















o‏ تحديد نطاق (خلايا) البيانات لكامل الجدول أعلاه؛ وفي ذلك أسماء المتغيرات والمقياس. 


ه من قائمة 'إدراججم اختر 'مخطط؛ pias’‏ من قائمة أنواع التخطيط (Insert 3 Chart "2 Line)‏ 
ه اختر ALI”‏ في صفوف" ومن ثم إنهاء” (Plot by rows, then finish)‏ 
o‏ احذف الخطوط oud‏ البيانات؛ ويتم ذلك باخديار تنسيق ihola‏ البيانات” ‘(Format Data Series)‏ 
ومن ثم اختر 'نقش” Uy‏ من خيار الخط. ويتم تكرار هده العملية لحذف الخطوط من بقية سلاسل 
العا pee‏ 
ه اختر أي سلسلة بيانات؛: ومن خيارات Gu‏ سلسلة البيانات” ومن “خيارات" اختر "علو -انخفاض" 
(High-Low)‏ و"أشرطة علوية - سفلية" (Up-Down)‏ على التوالي. 
ومن عيوب اعداد رسم الصندوق بهذه الطريقة أنه لا يظهر المشاهدات الشاذة والمتطرفة في شكل علامات مميزة 
كما فى بعض برامج الإحصاء كبرنامج (SPSS)‏ . 


٠-٣‏ خريطه التغيرات الزمنية: 


خريطة التغيرات الزمنية (Rum Chart)‏ هي رسم بياني خطي لقيم إحدى خصائص الجودة المراد ضبطها 
ASS Gh ga ig‏ ا EE ea Allg dS‏ لقم UN‏ فى کرات 
العملية. إذ تظير الخريطة الاتجاهات (تصاعدية أو تنازلية أو شبه ثبات) والأنماط (تغيرات دورية أو موسمية) 
اکا الكودة عر لز تك ققد ان قن كاد CCC Over‏ ضف ا زف النسبة الرس اد ree‏ ار عند 
مرات الأعطال على امتداد السنة» أو عدد شكاوى العملاء الشهرية وخلافه. كما يمكن رسم ASÍ‏ من مجموعة 
واحدة من البيانات على خريطة سير واحدة» وذلك بغرض مقارنة مجموعتين أو أكثر من البيانات كمقارنة عدد 
أو نسبة الوحدات المعيبة بين ثلاثة خطوط إنتاج E)‏ و'ب” و"ج). 


nas‏ الرقاية الإحصائية على العمليات 






































ويتطلب إعداد خريطة التغيرات الزمنية أن يتم جمم البيانات بشكل منتظم (يومي» شهري» سنوي) لفترات 
زمنية محددة. ويتم إعداد الخريطة برسم البيانات على الشكل البياني الذي يكون محوره الأفقي ممتلا للزمن 
ومحوره العمودي لفيم خاصية الجودة. 


مثال (۸-۳): 

الأشكال التالية ((؟-١5)‏ إلى (55-5)) توضح انلق aah heel Ales‏ لهو تاها كنيو يناك 
مختلفة لخصائص الجودة. Cum‏ يوضح الشكل (59-١؟) (yaad of‏ ی قل حلت فى Gils pie dase sls‏ ایا اف 
CaP‏ الثاني من الفترة الزمنية (النقاط من ۰ إلى ها Loy «(ly st‏ برك داك ف البيكة ااا و الى 
عدة أسباب نذكر منها: اختلاف نوع المواد الخام» حدوث She‏ في أحد aN cl jal‏ استخدام آله أو معدات 
جديدة» أو تغيير أو معايرة أدوات القياسء: دوران العمال. 

sy law ار ويد مق‎ Saale. ناضيف فى‎ Loci al لاحر أو نتاك‎ ea ET 
الحا ا‎ CA tao فى‎ cyan gla ا‎ gall Guiles ور أذ‎ asd إلى‎ We السيتاغية‎ Ain فى‎ 

ويشير الشكل (5-5؟) إلى وجود ارتباط ذاتي بين قيم خاصية الجودة المتتالية. وربما يرجع ذلك إلى 
التعديل الداتي للمعدات؛ تعدد مصادر المواد الخام.. إلخ. 

أما الشكل (YYY)‏ فيظهر بوضوح أن هناك تغيرا موسميا في خاصية الجودة مع بروز اتجاه تصاعدي. 
es ja‏ الور التي GW‏ غل yan‏ ا Ay gall‏ الك Le LM‏ تكون فى dads CEM‏ عن SS‏ 


شهر أو سئة.. إلخ. 


شكل (Yet)‏ شكل يوضح تغيرا مفاجئا فى متوسط خاصية الجودة 








1 16 31 46 61 76 91 106 121 136 


الزمن 


الرقابة الإحصانية على العمليات ١ ró‏ 


العرض البيائي الفصل الثالث 
شكل :)5١-7(‏ شكل يوضح اتجاها تصاعديا في خاصية الجودة 








maar = - عد س‎ ——w 


225 اعون سوس يد ب Ler ELE ICE i‏ د ع سي ب Sa‏ 


i ae 31 46 61 76 91 106 e 136 Aer 166‏ 
الرمن 
شكل (۲۲-۳): شكل يوضح وجود ارتباط ذاتي من المرتبة الأولى بين خاصية الجودة 





136 121 106 91 76 61 46 31 16 1 
الزهن 


شكل (VHT)‏ شكل يوضح وجود تفيرات موسمية واتجاها تصاعديا في خاصية الجودة 
l‏ 





1 16 31 48 61 76 91 106 121 136 


rr‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثالث العرض البيائي 
1-1 الرسم المبعتر والارتباط: 
يستخدم الرسم المبعشر/ au)‏ الانتشار ái ya (Scatter Diagram)‏ طبيعة ودرجة الارتياط بين متغيرين 

كميين. ويقصد بالارتباط بين متغيرين وجود علاقة Lagin‏ بمعنى أنه إذا تغيرت قيمة أحد المتغيرين في اتجاه 
محدد (زيادة أو نقصاناً) يميل المتغير الآخر إلى التغير Lead‏ (زيادة أو نقصاتا). والرسم المبعثر توقيع قيم كل 
زوج من مشاهدات المتغيرين لا (Xa Yn) (XY) (XLV) Ks‏ في شكل نقطة (أو أي علامة أخرى) Jah‏ 
الفراغ المحصور بين المحورين الرأسي والأفقي. وعادة ما يمثل المحور الرأسي المتغير التابع Jiv (Y)‏ 
المحور الأققي المتغير المستقل (X)‏ ويقدم الرسم المبعثر صورة سريعة مرئية لطبيعة العلاقة بين المتغيرين 
ومدى قوتها واتجاههاء فإننا تستطيع بمجرد النظر إلى الشكل أن نحكم بوجود أو عدم وجود علاقة بين المتغيرين. 
وفي ála‏ وقوع معظم Lill‏ التي is‏ المشاهدات على خط مستقيم تقريباء فإننا نقول إن هناك علاقة خطية تربط 
بين المتغيرين. كما يمكن بالنظر تحديد اتجاه العلاقة بين المتغيرين". قمثلا يوضح الشكل رقم (14-5-ا) أن 
هناك علاقة طردية/موجبة بين المتغيرين Y‏ ولا › أي أن قيم المتغير ل تزيد بزيادة كيم المتغير × والعكس 
صحيح. ويشير الشكل (4-1 (oY‏ إلى وجود علاقة عكسية/سالبة بين المتغيرين Y‏ و أي أن قيم Y‏ تتناقص 
بتزايد قيم × والعكس صحيح. وأما إذا كان الشكل أشبه بمتحنى - انظر الشكل (eT YET)‏ - قإن العلاقة بين 
المتغيرين تسمى علاقة غير خطية. وفيما يلي بعض الأمثلة التي يستخدم فيها الرسم المبعثر لتوضيح شكل العلاقة 
بين متغيرين: 

- العلاقة بين سرعة النسخ وعدد الأخطاء المطبعية. 

- العلاقة بين عمر الماكينة وعدد مرات أعطالها في العام. 

- العلاقة بين سرعة السيارة وكمية الوقود المستهلكة. 

- العلاقة بين تكلفة الصيانة وعمر الماكيتة. 

- العلاقة بين درجة حرارة ماكيتة ومدة تشغيلها. 

- العلاقة بين مدة خبرة العامل ونسبة إنتاجه من الوحدات المعيبة. 

- العلاقة بين الحافز المادي وكمية الوحدات المنتجة. 








(Holmes, 2001) للمزيد حول تفسير العلاقة بين متغيرين باستخدام الرسم المبعثر انظر‎ r 


الرقابة الاحصائية على العمليات ۳۷ 


ONAN الفصل‎ Lal yo ll 





سكل (f-t t-r)‏ علاقة طردية (موجبة) شكل (“-4؟ -ب) علاقة عكسية (سالبة) 


& 
ê 


کان & فى 





ولقياس العلاكة بين متغيرين كميا يتم حساب ما يعرف بمعامل الارتباط. ويوجد نوعان من الارتباط هما: 
الارتباط الخطي البسيط (Simple Linear Correlation)‏ ويعرف اا بمعامل الارتباط العزمي (Product‏ 
Moment Correlation)‏ أو بمعامل ارتباط بيرسون (Pearson)‏ وارتباط الرتب لسبيرمان (Spearman's‏ 
-Rank Correlation)‏ 

الارتباط الخطى البسيط: يستخدم ales‏ الارتباط الخطي البسيط لفياس وة واتجاه العلاقة الخطيةً بين 
متغيرين متصلين عشوائيين لهما توزيع مشترك طبيعي «(Bivariate normal distribution)‏ وليس Legal We‏ 
المتغير التابع أو المتغير المستقل. وإذا بدا من الرسم المبعثر أن العلاقة بين المتغيرين × ولا خطية» يتم حساب 


3 a a 1 کے‎ 
D (e Nr, -Fj ا‎ 7 (3-4) 
im ا‎ = 


ST =.‏ کک ا ات = r‏ 


ee‏ چ کے 


[Een En a | L 
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لمم ١‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 








Cus‏ إن: #الوسط الحسابي للمتغير cy‏ و د الوسط الحسابي للمتغير x‏ وم عدد المشاهدات. 
وفيما يلى أهم خصائص معامل الارتباط الخطي البسيط. 


pr 0 





aly Gls Gy be BLA NI ules a es (1‏ و مرحت cals‏ ان “PS S41‏ :كسان Sudden‏ 
La ge LIS YI‏ بے LH of gl ag ca petal gu ADEN of ull‏ عي قن al‏ الأول 
تصاحبها زيادة في قيم المتغير الآخر وكذلك التقص في قيم المتغير الأول يصاحبه Lal‏ نقص في قيم 
fy. St asl‏ )1 :كان YI ile‏ باط سالب ied‏ ذلك إن high cpp etal Qe GuSe MDL‏ 
الزيادة في المتغير الأول تقابلها نقص في قيم المتغير التاني والعكس يح. وتعتبر العلاقة بين 
المتغيرين قوية كلما اقتربت قيمه المعامل من الواحد الصحيح سالبا گان clays si‏ وتر صف الا 
ال كلما قرت ك افا SSE NY gael‏ دة 





شكل (Yer)‏ تفسير قيم معامل الارتباط الخطى 


ارتباط موجب تام لا يوجد ارتباط ارتباط سالب تام 





ارتباط موجب قوي ارتباط موجب صعيف | ارتباط سالب ضعيف ارتباط سالب قوي 
a‏ يتت Z‏ 





ae 0200105 +1.0‏ 0.5- 1.0- 
E E SENG ECE EONS SE‏ 
aL aE Ce ERE SO AE a‏ 
(Y‏ إن وجود علاقة ارتباط بين متفيرين لا يعني وجود علاقة سببية بينهما. فمتلا قد توجد علاقة ارتباط بين 

عمر ANI‏ وتكلفة صيانتها الا أنها علاقة غير سيبية» أى أن التكلفة لا تحدد عمر ANY‏ 
1 ا Le i ea‏ رك يتنه مخ ual Cis‏ السك الال مر Ded ete Salad‏ 
التي تعرف بمعامل ارتباط المجتمع ويرمز له ب م. 


اختبار معنوية معامل الارتباط (x)‏ : 
السون: الكافك .نه مكدلكة عونا تعن Ol cal‏ 4 )م ققدي eT ae‏ 
1 2 لے 7 


0 eee 
l-r 


(3-5) 


١ الإحصائية على العمليات هس‎ áló 


العرض البياني الفصل الثالث 
لها توزيع t‏ بدرجات حرية .(n-2)‏ حيث يتم رفض فرض العدم إذا كانت قيمة T‏ المطلقة أكبر من قيمة 
توزيع t‏ عند درجات حرية )0-2( ومستوى معنوية محدد (0) e‏ فيمكن أن تقول توجد علاقة ارتباط بين 
المتغيرين عند مستوى Ay gine‏ محدد )%0 مثلاً). Ll,‏ إذا كانت القيمة المطلقة T‏ أقل من قيمة توزيع1 عند 
درجات حرية )0-2( ومستوى معنوية محدد (a)‏ فيقال إنه لا يوجد دليل كاف لوجود علاقة ارتباط بين المتغيرين 


عند مستوى معنوية محدد Yoo)‏ مثلا). 


معامل ارثباط :(Rank Correlation Coefficient) «úi‏ 
يستخدم معامل ارتباط سبيرمان للرتب (Spearman)‏ لقياس العلاقة الخطية بين متغيرين رتبيين أو لقياس 
العلاقة بين متغيرين يتبعان توزيعا غير التوزيع الطبيعي أو في حالة صغر حجم العينة لأزواج المشاهدات لأي 

متغيرين كميين أو رتبيين (Alman, 1991 pp.285-288)‏ ولحساب معامل ارتباط الرتب يتم التالي: 
* ترتيب المتغيرين تصاعديا (من الأصغر إلى الأكبر) أو تتازليا (من الأكبر إلى الأصغر). وإذا تكررت قيم 
المتغير في الترتيب يتم حساب متوسط رتب المجموعة التي تكررت قيمها ويعتبر المتوسط رتبة لكل قيمة 
من هذه المجموعة. كما يجب ملاحظة أنه لا يصح ترتيب أحد المتغيرين ثتازليا والآخر تصاعديا أو العكس. 
# في حالة عدم وجود قيم متكررة (Ties)‏ في أي من قيم المتغيرين يتم حساب معامل الرتب (r)‏ باستخدام 
الصيغة التالية: 


6 
r, aa ny (3-6) 

حيث إن: :4 هو الفرق بين رتب المتغيرين للمشاهدة رقم cf‏ و عدد أزواج المشاهدات أو aaa‏ العيئة. 

وأما في حالة وجود قيم متكررة في مشاهدات أي من المتغيرين فيتم حساب معامل ارتباط الرتب باستخدام 
معادلة معامل ارتباط بيرسون )3-4( لقيم رتب المتغيرين بدلا عن القيم الحقيقية (Weinberg and Abramow‏ 
p.139)‏ ,2002. وذلك GY‏ المعادلة )3-6( هي حالة من المعادلة (3-4) في حالة استخدام الرتب مع عدم وجود 
قيم مشتركة في مشاهدات أي من المتغيرين. 

اختبار معنوية معامل الارتباط ( ,2 ): 

لاختبار فرض العدم القائل gl‏ م معامل ارتباط المجتمع يساوي الصفر في مقابل الفرض البديل القائل 
al‏ يختلف معنوياً عن الصفر؛ تستخدم إحصائية الاختبار T‏ إذا كان حجم العيئة أكبر من )٠١(‏ مشاهدات» حيث 

— (3-7) 


l-e 


نم 





6= 1 
لها توزيع t‏ بدرجات حرية (n-2)‏ 


EZ‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثالث العرض البياني 
مثال (۸-۳): 

الجدول (Y-T)‏ يوضح بيانات عن تكلفة صيانة الآلة وعمرها أخذت من عينة لآلات متماتلة تماما تعمل 
تحت ظروف واحدة في أحد المصانع لإنتاج إحدى السلع. ارسم الرسم المبعثر للمتغيرين» واحسب معامل ارتباط 
بيرسون وفسر النتائج التي تحصل عليها. 


جدول :)١7-(‏ بيانات توضح تكاليف الصيانة وأعمار CNT‏ 


رقم المشاهدة تكلفة الصيانة السنوية (ألف ريال) عمر الآلة (سنة) 

2 3.0 1 

2.4 3.2 2 
2.7 3.8 3 
4 9.8 4 

2.5 3.3 5 
3.2 7 6 
3.3 4.6 7 
3.6 8.1 8 
2.4 4.4 9 
3.4 1.4 10 
3 6 11 

2.2 3.1 12 
3.4 5 13 
2.6 14 
3 4.3 15 

1.8 0.6 16 
2.7 4.2 17 
22 2.5 18 
2.1 2.3 19 
1.9 1 20 
2 2 2] 


الرقابة الإحصائية على العمليات ER‏ 


الفصل الثالث 





أولا -- إعداد الرسم المبعش؛ 
(الشكل (X-T‏ حيت يشير الشكل إلى وجود علاقة طردية بين المتغيرين» بمعنى أن تكلفة الصيانة تزيد بتقادم 
الألات المستخدمة في المصنع. ولقياس العلاقة کا بين 4d‏ الصيانة عمر نستخدم معامل الارتباط الخطي. 


شكل (TIT)‏ رسم انتشار تكلفة الصيانة وعمر الماكيئة 





I? - 

10 - 7 
3 8 A 
: A 
3 A 
7 © a 
= A 
3 A A A 
3 4 af 
= A A A A 

A 
2 it 
A 
A 
0 5 z کت ا‎ 3 
1.5 2 2.4 3 31.5 4 4.5 


ثانيا - لحساب معامل الارتباط الخطي: 
لحساب معامل الارتباط الخطي (Pearson)‏ تم Glos‏ المجاميع الموضحة بالجدول (SA-T)‏ وباستخدام 
المعادلة (4-7) يتم حساب المعامل كما يلي: 








>| 267.62 - 46.1 x 89.6 


pias ا ا‎ Se حدس د‎ ٠: ae ١ دف‎ a AP le eer = 0,931 
1 ا‎ ion n | إل‎ 21*159.26 - 56.4" | 21> 490.14 - 89.6" | 
a ا‎ Pro 
Fi 














=} 1=t 


صيانتها. ولحساب مستوى المعنوية» يتم أولا حساب قيمة T‏ حيث 
ryn-2 0931085 x> 21-2‏ 
ورا > 1.25 ا = T‏ 
57 ال رال 


ثم حساب مستوى المعنوية باستخدام برنامج إكسل كما يلى: 
02 -ت =tdist(11.125;19;2)‏ 


1 


a 


j 





الرقابة الإحصائية على العمليات 

















الفصل الثالث 00 العرض البياني 
أي أن مستوى ginal‏ أقل من (A)‏ ويتبين من ذلك أن العلاقة بين عمر الآلات وتكلفة صيانتها دالة 
ا ج ی ا اندر سق (a‏ روود شه يوق FV‏ النتنحة أن کف ا الالانكه OVE‏ انقوف ا 


صبانة AYY!‏ الحدبثة. 


جدول (VA)‏ الحسابات اللازمة لحساب معامل الارتباط الخطي البسيط (Pearson)‏ 


2 


2 


yxx y ¥ y تكلفة الصبانه‎ xy ANI عمر‎ ? 
6 9 4 3 2 1 
7.68 10.24 5.76 a2 2.4 2 
10.26 14.44 7.29 3.8 27 3 
39.2 96.04 16 9.8 4 4 
8.25 10.89 6.25 3.3 2.5 5 
22.4 49 10.24 7 4.2 6 
15.18 21.16 10.89 4.6 3.3 7 
29.16 65.61 12.96 8.1 3.6 8 
10.56 19.36 5.6 4.4 2.4 9 
25.16 54.76 11.56 7.4 3.4 10 
18 36 9 6 3 11 
6.82 9.6] 4.84 3.1 23 12 
17 25 11.56 5 3.4 13 
10.4 16 6.76 2.6 14 
[2.9 18.49 9 43 3 15 
1.08 0.36 3.24 0.6 1.8 16 
) 1.34 17.64 7.29 42 2 17 
5.5 6.25 4.84 25 22 18 
4.83 5.29 4.4) 2.3 2.3 19 
[.9 1 3.61 1 1.9 20 
4 = oe 4 2 2 21 

اجمو ع 56.4 89.6 159.26 490.14 267.62 


إعداد الرسم الميصر باستخدام إكسل: 
2a‏ ار 9 ewig Gls Gd‏ فل ا فاط (lets Gaye a‏ 
(انظر الشكل (YV-T‏ 
* يتم تحديد الحلايا التي تحتوي على مشاهدات المتغيرين. 
4th‏ الإحصائية على العمليات ver‏ 


العرض البياتى الفصل EMM‏ 
* من قائمة إدراج یتم اختيار مخطط ومن ثم اختيار رسم س رص "Scaner Diagram” jara‏ 
وباتباع الخطوات اللاحقة نحصل على الرسم المبعثر. 





شكل رقم (-507): إعداد رسم انتشار عمر ANI‏ وتكلفة الصيانة 








15 2 29 3 3.8 4 45 | DE 0 


o o AJ‏ 3 55 عر الخد 
IR J‏ | 
ZT |‏ قا team. a E E‏ 3 


حساب_معامل الار تباط الخطى باستخدام إكسل: 
فيما يلي خطوات حساب معامل الارتباط الخطي باستخدام إكسل: 
الخيار الأول: 
+ يتم YG)‏ إبخال Gilly‏ المتفيرين المراد حماب معامل الارتباط بينهما في عمودين منفصلين 
(ائظر الشكل (TART‏ ثم وضع المؤشر في الخلية المراد فيها إظهار قيمة معامل الارتباط. 
* كتابة اسم دالة الارتباط وخلايا المتغيرين كما يلي: 
=CORREL(B2:B22;C2:C22)‏ 
Ge‏ إن 82:822 هى الخلايا التى تمتد من 82 إلى B22‏ وتحتوي على قيم أحد المتغيرين؛ C2:C22.5‏ 
هي الخلايا التى og fet‏ على بيانات المتغير الآخر. 
كما يمكن من قائمة إدراجح “Insert‏ اختيار Wb‏ "رر واختيار احصاء ‘Statistics’‏ واختيار 
RRL‏ ثم تحديد خلایا مشاهدات أحد المتغيرين في GLA‏ ارمس رمشاهدات المتغير الآخر في خانة Amay?‏ 
UGS Lil‏ أو باستخدام المؤشر. 





a we!‏ الإحصائية على العمليات 


الفصل الثالث | العرض البياني 





(Correl) 4048 شكل (*-58): تحديد خلايا مشاهدات المتغيرين باستخدام‎ 
i = rae Ed sien nd cts SEF : 7 9 
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Dem Sa IRA ELENA 3. ATM ln Û mn 
pr Fi ' ١ Aa 00 ae E THAL A Ais "i 1 1 
بلكل ا ل‎ „Atoi 
3 شی الببانان.‎ ai داع نعاض الارنماط بيى‎ 
| أو مفائف.‎ dady bS pitt .بحب أن نكون‎ ne من الخلا‎ OF نطق‎ Array? 
أ راج تحتوق: على أرقام.‎ 
j 





F 1 Tall | 
الأضر‎ dad | Be | AMS sia O 





الخيار التاني: 
يتم حساب مصفوفة معاملات الارتباط بين متغيرين أو أكثر باستخدام أدوات التحليل “Data Analysis”‏ 
وتتكون مخرجات هذا الخيار من مصفوفة ارئباط لأزواج المتغيرات» وليست قيمة واحدة كما في الخيار الأول. 
Lad,‏ يلي خطوات Glas‏ معامل الارتياط: 
# كما في الخيار الأول يتم إدخال بيانات المتغيرين المراد Glas‏ معامل الارتباط بينهما فى عمودين 
* من قائمة أدوات "Tools"‏ يتم اختيار "Analysis Data’‏ ثم Correlation’‏ فیظھر الشكل (55-9). 
وفي خائة “Input Range”‏ يتم كتابة أو تحديد الخلايا التي تحتوي على المتفيرين أو المتفيرات. وإذا 
كانت الخلايا المحددة تحتوى على عناوين المتغير يتم ash‏ ذلك بالنقر على “Labels in first row"‏ 
وأخيرا يتم تحديد موقع المخرجات» .وهو لما أن يكون بتحديد. خلية داخل الورقة التي تحتوي. على 
البيانات أو بكون في ورقة جديدة "New worksheet ply"‏ أو فى مصنف جديد “New workbook’‏ 


"Data Analysis” شكل )14-1( حساب معامل الارتباط باستخدام أدوات التحليل‎ 
1 TMA a | Es Correlation fa E3 






الرقابه الإحصائية على العمليات ito‏ 


العرص البيائي الفصل التالث 
۷-۳ قائمة التأكد : 
قائمة التأكد (Check sheet)‏ هي أحد الأساليب الأساسية التي تستخدم لجمع وعرض البيانات؛ بهدف 
مراقبة وضبط مخرجات العمليات. وقائمة التأكد هى نموذج ورقي بسيط يحتوي على عدد من الحقول لتسسجيل 
البيانات المهمة لخواص المنتج ومدى انحرافها عن المواصفات الموضوعة لها. لذا لا يوجد نمودج موحد ومحدد 
يستخدم لكل العمليات؛ حيث تختلف نماذج القائمة باختلاف العمليات والأهداف التي ترمي إليها المنظمة. 
وعد استخدام قائمة التأكد الخطوة الأولى لمراقبة العمليات وضبطهاء تليها استخدام طرق إحصائية أخرى 
كاستخدام المدرج التكراريء ورسم الانتشارء وتحليل الارتباط وخرائط المراقية..٠‏ إلخ. ويهدف أسلوب جمع 
البيانات باستخدام قائمة التأكد إلى هدفين رئيسين هما (انظر :(Kume 1985, p.10‏ 
* تسهيل عملية جمع البيانات. 
* تنظيم البيانات بصورة ذاتية بحيث يسهل استخدامها. 


وفيما يلى الخطوات الأساسية لاستخدام أسلوب قائمة التأكد لجمع البيانات: 
# تحديد العملية أو العمليات المراد جمع بيانات حولها بغرض مراقبتها وضبطها. 
x‏ تحديد خاصية f‏ خواص الجودة المراد قياسها بشكل دقيق. 
* تصميم نموذج قائمة التأكد» وهى تحتوي» بالإضافة إلى خواص الجودةء على حقول gS)‏ مثل: 
cay til‏ العملية اسم جامع البيانات» مواصفات العمليه ونحوها. 
+ تحديد المسئولين عن جمع البيانات وتحديد فترات جمع البيانات. 
# تدريب جامعي البيانات تدريبا كافيا قبل call‏ في عملية جمع البيانات. 
ويستخدم أسلوب قائمة التأكد لمراقبة العديد من الأنشطة وتسجيل التغيرات الحاصلة فيهاء مثل: جمع 
البيانات حول الانحرافات عن المواصفات» أنواع وعدد العيوب في منتج cle‏ شكاوى العملاءء أنواع وعدد حالات 
أعطال الأجهزة.. إلخ. Lady‏ يلى بعض الأمثلة على استخدامات أسلوب قائمة التأكد في جمع البيائنات وتبويبها. 


lis‏ (*-4): نموذج قائمة تأكد لبيانات وصفية: 

هذا المتال لقائمة تأكد لتسجيل أنواع وعدد العيوب في نوع محدد من لعب الأطفال يقوم بإتتاجها أحد 
المصانع Cus (Yay) JSS‏ تحتوي قائمة التأكد على حقول: التاريخ» اسم جامع SUL‏ خط الإنتاج» ونوع 
الفحصء ورقم العينة بالإضافة إلى أنواع وعدد العيوب. وبعد تعبئة النماذج لفترة محددة يتم تجميع العيوب بحسب 
العينة ونوع العيب. وبإضافة نسب العيوب يمكن استخدام تحليل باريتو لمعرفة الأسباب الأساسية (القلة الحيوية) 
التي تسهم في إنتاج لعب معيبة (شكل (TIT‏ 


١5‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثالث العرض البيا 
شكل :)5١-*(‏ شكل قائمة تأكد من عيوب الإنتاج - مئال نوع محدد من لعب أطفال 
| قائمة التأكد اليومية - لعبة أطفال 











4 NI aces a التأريخ:‎ 


نوع العيب 





سرع | | ا 
النسية gall‏ به | | 
| اتواع العيب : ١‏ - کر/کسرر› -Y‏ نفص جره أو -Y vel jal‏ خدش/خدوش› Hye‏ اکر 


ملاحظات : 


شكل :)"١-۳(‏ قائمة تأكد من عيوب الإنتاج لمصنع لعب أطفال به IDG‏ خطوط إنتاج 











| نوع العيب خط = = خط الإنتاج أ | خطالإنتاج 1 ٠‏ المجموع 

ase عدد‎ | 

% % ox 
العيوب العيوب‎ = 00 

كس اكور ل م كلد 
احم 

de cody Sse 

خدش /خدوش 


7 | 
a a و ا ا‎ EE 


الرقابة الإحصائية على العمليات 4۷ 


العرص aiall‏ الفصل الثالث 
مئال :)١١-۳(‏ نموذج لقائمة تأكد لبيانات كمية: 





ترغب إدارة مصنع خراطيم تستخدم في نوع محدد من المكيفات الهوائية في مراقبة وض بط أطوال 
الخراطيم التي ينتجها المصنع. وطول الخرطوم المستهدف هو (8.30) دسم على أن لا يزيد الطول على )8.38( 
aus‏ ولا يفل Ge‏ )8.22( معي أي ao pan all Gah YI of‏ تنود( أن )8.3040.08( Ay‏ 
الانحرافات في الأطولل تم تصميم قائمة Sh‏ بسيطة توضح تكرار الانحرافات بمقدار )0( دسم. والشكل =Y)‏ 
(TY‏ يوضح قائمة التأكد» ود صممت بغرض تمجيل الانحرافات والتبويب الذاتي للبيانات. حيث تشير البيائنمات 
الافتراضية إلى أن معظم الوحدات المنتجة مطابقة للمواصفات الموضوعة وأن ثلاث وحدات فقط غير مطابقة 
للمواصفات وتمثل ما نسبته (VV)‏ 

ويوضح الشكل رقم (YT-T)‏ طريقة أخرى لتصميم قائمة تأكد لتسجيل بيانات أطوال الخراطيم بأخذ عينة 
عشوائية حجمها خمسة خراطيم من إنتاج كل ساعة. ويهدف مثل هذه القائمة بالإضافة على تسجيل الانحرافات في 
Hd yb!‏ عد نش cli GV ode‏ ا Mia Gh QURAN tts gs‏ قرو ذا فى ei‏ اتات يكحي 
5 المناوبة. 

شكل (YA)‏ قائمة تأكد كم الانحرافات في أطوال خراطيم 


الاتحرالات المواصلات 
s EIB UL e‏ 





ER‏ 5 6 زه كد E TES‏ امك 
eee‏ 
ع فقن ال oan | 008 | | INA lI‏ هلم 
ا x E ae E‏ | 007 _ 
| ا اا | ose ee‏ | 
eel Pe‏ 
x‏ $ 
TEI N a a E‏ اعا 
l TERES ES ES E |‏ 
4 ل ا 5 Jx‏ 
a‏ ا |{ x]‏ 
ك اا x pi‏ 
EN EE E E a E î bS EE‏ 
ا اا اا ا 
== === 
اسا a‏ ا x‏ 
2 | ا ENE‏ 
ee ee‏ ااا 


RER‏ الرقابة الإحصانية على العمليات 


الفصل الثالث العرض البياني 
شكل (rrr)‏ قائمة تأكد لقياس الانحرافات في أطوال خراطيم 
نط ty‏ التاريخ: 
الطول المستهدف: (8.30±0.08) 
أو da‏ المينات (كل ساعة) 








* الخطوات: * أخذ (ه) خراطيم كل ساعة *سجل التكرار حسب الطول قي الفئة المناسبة 
مئال :)١١-75(‏ نموذج قائمة تأكد باستخدام رموز لأنواع العيوب: 

يوضح الشكل (PEAT)‏ قائمة ab‏ لتسجيل Sapte‏ عيوب صناعة لعب SUL‏ بمضنعغ به clad Uns‏ وأربعة 
عاملين خلال أسبوع عمل. حيث تشير المعلومات إلى أن حدوث العيوب أقل في يومي الثلاثاء والأربعاء مقارنة 
ببقية الأيام؛ Gly‏ معدل حدوث العيوب في خط الإنتاج ركم )١(‏ أقل من خط الإنتاج رقم (Y)‏ وأن أقل العيوب 
تحدث عند العامل رقم 'ب". كما يتضح من قائمة التأكد أن أكل العيوب حدوثا هو عيب الكسور وأكثرها Vigan‏ هو 


الرقابة الإحصائية على العمليات TE‏ 


الفصل الثالث_ 
ظ نه لفت أطنا به خطا إنتاح 
— شكل (-4”): قائمة تأكد من عيوب LY)‏ لمصنع لعب | ل د 
واربعة عاملين خلال أسبوع عمل 





sÀ i 
Al ose D نقص جزء أو أجزاء‎ A 





- s F 7 
لعملبات‎ ١ الرغايه الاخصانيه على‎ 
tò, 


الفصل الثالث العرض البياتى 





: التدفق‎ ahus A A-T 


خريطة التدفق/الخريطة الانسيابية (Flowchart)‏ هي أداة بيانية تستخدم لوصف مسار العمليات. 


والخريطة هى رسم تخطيطي تستخدم فيه رموز معينه تحدد العلاقة بين مراحل العمليه المختلفة. وتستخدم خريطة 
التدفق لتوضيح إجراءات وتعليمات العمل وتوثيقهاء وللمساعدة في تحديد النقاط أو المراحل التي يمكن أخذ القياس 
فيهاء أو لتحديد نقاط المشاكل المحتملة وتحديد أنشطة المراقبة فيها» وتستخدم الخريطة Lukai‏ لتقليل الأخطاء 
الناتجة عن تداخل النشاطات وللتخطيط لعملية جديدة (انظر 488-491 ‘Goetsch and Davis et al 2000 pp.‏ 
Lady .(Gupta (2002)‏ يلى الخطوات الأساسية لإعداد خريطة التدفق: 


x 


تحديد العملية المراد رسم خريطة تدفق لها. 

تحديد جميع مراحل العملية من البداية إلى AG‏ مع ملاحظة أنه قد يكون هناك أكثر من بداية أو نهاية 
واحدة. 

تحديد جميم النشاطات ذات العلاقه بالعملية ومواقع اتخاذ القرارات باستخدام رموز خريطة التدفق كما 
موضح بالشكل (TOY)‏ 

صياغة القرار بحيث تكون الإجابة بنعم أو لا. 

استخدام أسلوب استنباط الأفكار أو ما يعرف بالعصف الدهنى (Brainstorming)‏ » وذلك بعقد 
جاسات مفتوحة مع الأطراف التي لها صلة وثيقة بالعملية لجمع معلومات مراحل وأنشطة العملية 
ورسم الخريطة. 

تصميم خريطة التدفق بحيث يوضع النشاط أو المهمة أو القرار في المرحلة المناسبة حسب تسلسل 
العملية باستخدام الرموز المحددة. ويفضل استخدام أسلوب طرح الأسئلة: مثل كيف تكون البداية؟ ثم 
مادا بعد دلك؟. 

يفضل عمل خريطتي تدفق إحداها لوصف كيف تعمل العملية حاليا والأخرى لوصف ما يجب أن تعمله 
العملية في حال اتباع جميع الإجراءات. حيث يمكن بسهولة مقارنة الخريطتين لتحديد المشاكل وأماكن 
حدوثها بغية الوصول الى حلول Ad‏ 

تحليل وتفسير العمليه بملاحظة الفروق بين الإجراءات المعتمدة والممارسة الفعلية؛ بغفرض بتحديد 
مواطن الخلل في انسياب العملية وتحديد المسئوليات لأي مرحلة من Jal pa‏ العملية. 


متال :)١5-(‏ 
توضح الأشكال من (557-17) إلى (i-r)‏ أمثلة لخرائط انسيابية لتوضيح مسار بعض العمليات. 


الرقابة الإحصائية على العمليات TA‏ 


العرض البياني الفصل الثالث 
شكل :)o-F)‏ بعض الرموز المستخدمة في خرائط التدفق 


Jl‏ معى الرمز 


بداية أو نهاية عملية 


قرار (نعم / لا) 


اتحاه مسار العملية من نشاط إلى آخر 


إجراء / نشاط / مهمة 


تأخير أو الانتظار إلى حين حدوث إجراء آخر 


تخزين 


019ل 


قرار يحتمل أكثر من خيارين 


Voy‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثالت العرص cual‏ 
شكل (TYT)‏ نموذج عام لخريطة تدفق لعملية إدارية أو فنية 





اجراء/نشاط/مهمة 





وا 


١‏ و 






اجراء/نشاط/ميمة | اجراء/نشاط/مهمة 


| 


اجراء/نشاط/مهمة 





النهاية 


الرقابة الإحصائية على العمليات ler‏ 








شكل رقم (۳۷-۳): خريطة تدفق لنشاط الطباعة بمعهد الإدارة العامة 


طباعة جديدة اعادة Ach‏ 








المونتاج 








الطباعة 





التجليد 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثالث العرض البياتي 


شكل رقم (۳۸-۳): خريطة تدفق لعملية إجراء فحص نهائي لمنتج 









arte!‏ الإصلاح 





الرقابة الإحصائية على العمليات {oo‏ 





العرض البيا الفصل الثالت 
شكل رقم (۳۹-۳): خريطة تدفق لعملية إصلاح ling‏ معيبة 





استلام وحدة معيية من زبون 












إجراء الصيانة المطلوبة 








yo"‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثالت العرض crise!)‏ 
شكل ١-”(‏ 4): خريطة تدفق لمراقبة مخرجات عملية 





تحليل العملية باستخدام بيانات أولية 


تحديد الأسباب الخاصة والقضاء 
عليها 


Sale}‏ رسم الخريطة يعد استبعاد مقارنة المخرجات بالمواصفات 
بيانات الأسباب الخاصة 'تحليل المقدرة" 





الرقابة الإحصائية على العمليات 10۷ 


العرض البيا: الفصل CNG‏ 
شكل رفم )4-1 (tf‏ خريطة تدفق لاختيار خريطة مراقبة مناسبة* 











kudi ii ye اختيار خريطة‎ 





خزيطة الوسط الحسابي 
at yay‏ السسيارني | 
EWMA CUSUM‏ | 


خريطة الوسط الحابي وللمدى 


EWMA CUSUM 


3 i 
f ١ 
: 

3 
: 3 
1 t 
F Fe 

í 





"توضح خريطة الندفق سار اختيار خريطة المراقبة QO‏ حب نوع البيانات وأحجام المجموعات الجزئية. حيث يتدارل الفصل gots!‏ 





خرائط مراقبة المتغيرات الأماسية (الوسط الحابي؛ المدى؛ الاتحرات المعياري» الوسيط. والمشاهدات الفردية) Jail y‏ الخامس خرائط المزائية 
التي تتخدم لكف التقيرات الصهيرة فى مخرجات العمليات MA, CUSUM)‏ /لاع). اما في الفصمل الادس فسيثم دراسة خرائط مراتهية 


(u, © P; np) wal الحر‎ 


10۸ الرقابة الإحصائية على العمليات 


EÉN Jail‏ العرض البياتي 
AT‏ رسيم السبب والاثر: 
رسم السبب والأثر (Cause-And-Effect Diagram)‏ - ويعرف أيضا برسم عظام السمك (Fishbone‏ 
Diagram)‏ لأنه asl,‏ شكلا شبيها بعظام السمك» أو رسم إيشيكاوا (Ishikwa Diagram)‏ نسبة إلى مبتكرة 
رائد الجودة الياباني د. كاورو إيشيكاوا (Kaoru Ishikwa)‏ - هو أداة تحليل لعرض الأسباب المحتملة لمشكلة 
جودة datas‏ ويساعد المخطط في تسهيل معرفة المشكلات المعقدة وتحويلها إلى مشكلات صغيرة يمكن إيجاد 
حلول لها. ويستخدم المخطط فيما يلي: 
- تحديد وترتيب الأسباب الكامنة لمشكلة ماء مثل تحديد أسباب ازدياد الحالات غير المطابقة لمنتج ما في 
المناوبة (الوردية) المسائية في مصنم ماء أو تحديد أسباب شكاوى بعض عملاء شركة ما عن خدماتها. 
- تلخيص الأسباب إلى أسباب رئيسة هي: الناس» المعدات؛ الإجراءات» الموادء البيئة والسياسات. وتختلشف 
LLY! oda‏ الركيسة من مشكلة ' الى CALS LS cg A)‏ من Qos‏ الصتداعة ع Ads‏ الات و كا يق تدر 45 
كل سبب رئيس إلى أسباب فرعية» كما يتم تقسيم كل سبب فرعي إلى أسباب فرعية ما أمكن ذلك bil)‏ 
الشكل رقم 5-7 4). 


شكل Y-1)‏ 4): هيكل رسم السبب والأثر 





الرقابة الإحصائية على العمليات 104 


العرض البياني الفصل الثالث 
خطوات إعداد رسم السبب والاثر: 
لإعداد رسم السبب والأثر يتم sale‏ استخدام أسلوب التفكير الجماعى أو ما يعرف بالعصف الذهني 
(Brainstorming)‏ لاستقباط الأسباب الكامنة للمشكلة محل الدراسة. حيث يجتمع فريق من العاملين في المنظمة 
لتحليل وتحديد أسباب المشكلة قيد الدراسة ودلك باتباع التالي: 
- عمل الرسم على ورقة كبيرة أو سبورة موضحا فيه العوامل الرئيسة التي يحتمل أن تكون سببا في المشكلة 
المدروسة (الناس» المعدات؛» الموادء طرق العمل» السياسات» البيئة). وليس من الضروري أن تكون العوامل 
أو الأسباب المدونة على المخطط لها ارتباط قوي ومباشر بالمشكلة المعروضة البحث والدراسة. 
- كتابة المشكلة على أيمن الرسم. 
- أن يقوم أفراد الفريق بتحديد الأسباب الفرعية المحتملة لكل سبب أو عامل رئيس إلى المستوى الذي يمكن 
معالجته. 
- أن تتم مراجعة الأسباب الفرعية لكل سبب رئيس وتحديد أهم الأسباب على الرسم. 
- الحصول على موافقة الفريق المشارك في تحليل المشكلة على كل أو معظمها الأسباب. 
- وأخيرا يتم وضع معلومات ضرورية على المخطط؛ مثل: عنوان الموضوع» اسم المنتج أو الخدمة؛ أسماء 
المشاركين في إعداد المخطط والتاريخ. 
Jú‏ (۱۳-۳): 
يوضح الشكل )٤۳-۳(‏ رسم السبب والأثر لمشكلة تدني جودة منتج Le‏ حيث يظهر من الشكل أن أسباب 
تدني جودة المنتج تنقسم إلى ستة أسباب رئيسة تتفرع أي منها إلى أسباب فرعية. 
متال :)۱٤-۳(‏ 
وصلت إلى إدارة جهاز حكومي شكاوى مختلفة أهمها طول فترة إنهاء معاملات عملاؤها. ولمعرفة أسباب 
طول فترة إنهاء المعاملة عقدت إدارة الجهاز جلسة نقاش مفتوحة مع العاملين في الجهاز وتم استخدام رسم السبب 
والأثر. حيث تولى رئيس الجهاز إدارة جلسة النقاش بادئا بعمل الرسم على سبورة ومن ثم بدا إثارة النقاش. 
والشكل (44-7) يوضح نتائج الاجتماع حول الأسباب المحتملة لطول فترة إنهاء المعاملة. 
مثال (YE)‏ 
عقد مجلس إدارة أحد الأندية الرياضية اجتماعا لبحث أسباب خسائر فريق النادي المتتالية في مباريات 
دورة لكرة القدم. وللوصول إلى أسباب تدني أداء الفريق في المباريات تم استخدام أسلوب رسم السبب والأثر 
بتقسيم الأسباب المحتملة إلى أربعة أسباب» رئيسة هي: اللاعبونء والإدارة» والأساليب» والنواحي المتعلقة 


بالصحة. والشكل )0-1( يوضح الأسباب الرئيسة والفرعية لتدني مستوى أداء اللاعبين وتكرار الخسائر. 


ws‏ الرقابه الإحصائيه على العمليات 


الفصل الثالث العرض البيائى 
شكل (fo)‏ رسم السبب والأثر لتدني جوده منتج 
الأجهزة رالمعدات 








تسیا تصمرب عاي giy‏ مولد رديلة 
| عدم AUS‏ التدريب روح معنوية متدنية 
أعطال متكررة 
yal‏ عبد 7 تعد الموردين pelt Als‏ 
عدم AG‏ قطع انيار 
تدني جودة Qiie‏ 
لا يوجد Jus‏ إجراءات صم وجود نغنية مرئدةٌ غياب مشاركة الإدارة 
ناث لديم تعطل متكرر لاجهزة التكييف 
Leh i 1 A‏ عدم رجود Mya‏ ومكلات 
مكاتب l Land ja‏ لقص لي المعلومات عدم ملاعية 3 
del‏ لجهزةء الاتصال تكرار انقطاع الكهرباء 1 ny‏ 
الأنظمة والإجراءات 
(tty) Nua‏ رسم السبب والاثر لمشكلة طول فترة إنهاء معامله 
iiy‏ العمل 
تقص في عدد مواقف السيارات مكاتب مزدكمة 
عدم AGU‏ التدريب عدم وجود حوافز ومكافات 
في لجتماع fata, maha wala‏ أجهزهٌ الاتصال ثلث ديم 
عدم تولجد لمي المكاتب عدم إنضباط تعطل متكرر لأجهزة التكييفك 
خررج لثناء الدولم لأمور خاصة استخدام متكرر للهاتف في أمور 
طول فترة انهاء معاملة 
تدلخل algal‏ ضعف الرثابة على الموظفين 
أعطال متكرر للأجهزة 
عدم وضوح لجراءات uki Aldas‏ الإجراءات ume‏ 1 
جهل بعض Cah ped‏ بنظم ولواح العمل جهل بعض الجمهرر بالإجراءات 
álna ١‏ غير جبدة 
عدم ملائمة النماذج عدم امتخدلم للتقئية بشكل كاف 
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العرض البياتى الفصل الثالث 
شكل (”-45): رسم السبب والأثر لمشكلة توالي هزائم فريق في مباريات دورة لكرة القدم 





ليقاف متكرر لبعض اللاعبين عدم رضا عن الجهاز الفني, 





oe ua‏ “مداخل عمل الجهاز عدم متابعة وتقييم 
i‏ 2000 ثفني مع الجهان الإدلري gti N‏ المباريات 
عدم كفاية للتدريب عدم الانسجام في الملب 
[ لاعبون أجانب Sa‏ مع مدربين أجانب عدم كفايةً الميزانية 
عدم AGUS‏ التشجيع 
ضعف الروح القتالية وف اجتماعية جز امات wg‏ قصر فترة التعاقد مع المدريين 
d J|‏ 
الايد ve . F‏ 
عنم لانتظلم في التمارين التغبير للمدربين 
عدم لنتظام صرف المكافات 
تكرار تغيير تشكيلة الفريق Gan‏ 
المعسك, البدلاء ليصوا في مستوى اللاعبين الأساسبن عدم أخذ الوقت الكافي للراحة 
قمر bya‏ تلمعسكر تتأثر بوسائل الإعلام السير 
لأداء للفريق pak‏ تتاثر برأي الجمهور 5 
الوجبات عدم وجود طبيب Jila‏ 
للفريق الخصم الاعثملد على تشكيلة ey Saaly‏ 


لقص المطومات عن 


ae en rast اء ريق‎ 
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> NGN | الغ‎ 


العرض البيائى 





cal rt} تمارين الفصل‎ 


.١‏ يننج مصنع مياه غازية قليل السعرات في قوارير بلاستكية سعة (FT)‏ مل. وحسب المواصفات يحتوي كل 
عشوائيا من الإنتاج في كل ساعة لتحليلهاء بغرض التأكد من مطابقتها للمواصفات. والجدول التالي يوضح 


بيانات محتوى السعرات الحرارية لعينة عشوائية تم أخذها في أحد الأيام. 





رقم العينة ‏ محتوى السعرات الحرارية في كل )٠١١(‏ ملل 


DWN —‏ صن دق ل- 06 مااى ةانب 





المطلوب التالى : 
A) >‏ جدول توزيم تكراري. 


- رسم المدر ج التكراري وا لمضلع التكراري. 


- رسم الساق والورقهة. 
الرقابة الإحصائية على العمليات 


2.07 
1.80 
2.38 
1.56 
22 
1.71 
| 
2:99 
2.94 
ZZ 
1.82 
1.05 
2.04 
2.05 
1.89 
2-30 
2.83 


2.60 
2 30 
eda 
2.03 
1.43 
Slt 
2.24 
2.03 
2.22 
1.62 
1.53 
PA 
lee 
2.2 
1.77 
2.57 
2.00 


ZA 
2.14 
2.07 
1.91 
2.50 
2.14 
1.47 
20 
2:39 
1.19 
1.65 
1.09 
18 
2.11 
2.58 
1.94 
2.64 


١17 


العرض البياني الفصل الثالت 
= احسب الوسط الحسابي لمحتوى السعرات الحرارية لكل فترة (ساعة)؛ ثم ارسم خريطة التغيرات 
الزمنية. 


pela gal clad مق‎ Li pe Least الخو اليد رق‎ ye legs LY pS ao ist yam التاق‎ Span أ‎ 
سنتمتر.‎ (Ye) سنتمتر والحد الأعلى‎ (Y, E) وحسب المواصفة فإن الحد الأدنى لطول الخرطوم‎ 


أطوال الخراطيم (سم) عدد الوحدات المنتجة 
2.35 2.40 6 
2.40 2.45 6 
2.45 2.50 13 
2,00 2:50 26 
255 2.60 12 
2.60 2.65 5 


حسب التكرار النسبي لجدول التوزيع التكراري لأطوال الخراطيمء ثم أوجد النسب التالية؟ 
نسية الخراطيم التي تقل أطوالها من الحد الأدنى للطول؟ 
نسبة الخراطيم التي تزيد أطوالها من الحد الأعلى للطول؟ 
تسبة الخراطيم غير المطابقة للمواصفات؟. 
agi Y‏ مصنع بتعبئة مياه الشرب في قوارير سعة القارورة )+ (YO‏ ملل. الشكل التالي يوضح رسم الساق 
والورقة لكميات المياه لعينة عشوائية من القوارير تم أخذها من إنتاج المصئع في أحد الأيام. 


22 6 

23 044 

23 577899999999 

4 4 4 4 4 4 د د 3 00011112222333 24 
55555666666667777778888889999999999 24 

4 4444 4 د د د د 222222223 222 2-2 1 1 1 1 11 1 1 01 0000 25 
9 999 556667777828889 25 

26 00000233334 

26 68 

2J- O23 


ما yl gall axe‏ القى تمت دراننتهاة علما bang Gh‏ الورقة المستخدمة في التحليل هى renee daly‏ 
(Leaf Unit = 1.0)‏ 
ما كمية الماء في أصغر وأكبر قارورة؟ 
i‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثالث العرض البياني 


احسب تسبة الوحدات غير المطابقة للمواصفات علما بأن الحدين الأدنى والأعلى لمواصفة كمية الماء 
في القارورة هما (YEY)‏ و(57١)‏ ملل على التوالي. 
د. تسلمت إدارة مصنع Gull‏ الأطفال شكاوى مختلفة من عملائها بوجود عيوب مختلفة في إحدى اللعب. 
ولمعرفة عيوب التصنيع وتكرارها؛ تام قسم الجودة بالمصنع بإعداد الجدول التالي الذي يوضح نوع العيب 
وتكراره. 


نوع العيب عدد الشكاوى تكلفة إصلاح العيب (ريال) 


1 312 


15 = 


or Ww 


145 Č 
1 551 د‎ 
2 4 — 


15 103 J 


ارسم رسىم باريتو اعدد العيوب وتكلفة العيوب؟ من النتائج التي تحصل عليهاء يتم تنصح إدارة الشركة لخفض 
معدل العيوب والتكلفة؟ 
إحدى السنوات وإجمالي أيام الغياب للمصابين بهذه الحوادث. 


الاصابة عدد الإصابات ote‏ الغيات نتيجة الإصابة 
| 20 140 
ب 178 267 
ج 150 150 
اد 8 240 
ه 3 135 
J‏ 13 130 


ارسم رسم باريتو للإصابات حسب تكرار حدوثها ولعدد أيام الغياب. 
۷. لزيادة إنتاجية العمال في مصنع لتجميع لعب الأطفال» قررت إدارة المصنع منح حافز لسرعة العمل فى 


الرقابة الإحصانئية على العمليات 9 


الغقرص البياسي الفصل الثالث 
التجميع. غير أنه بعد مضي فترة من الزمن Abhay‏ إدارة المصنع ازدياد علد الوحدات المعيية. ولمعرقه 
العلاقة بين السرعة - Lilie‏ بعدد الوحدات المنتجة في الساعة - وعدد الوحدات المعيبة تم جمم البيانات 


متوسط عدد 
a.‏ + عدد الوحدات متوسط عدد الوحدات عدد الوحدات 
ايوم ا ا a‏ ليوم المنتجة فى الساعة المعيبة 
في الساعة ١‏ 
1 281 4 18 300 16 
2 205 4 19 301 17 
3 287 7 20 301 20 
4 287 7 21 303 17 
5 287 8 22 303 17 
6 290 / 23 304 18 
7 291 9 24 304 12 
8 201 9 25 305 18 
9 203 9 26 306 18 
10 294 10 /2 306 18 
11 295 5 28 307 20 
12 296 11 29 312 20 
13 297 13 30 313 8 
14 297 12 31 314 24 
15 299 15 32 314 9 
16 300 16 33 316 24 
17 300 12 
— ارسم الرسم المبعثر بين متوسط عدد الوحدات المنتجة فى الساعة وعدد الوحدات المعيبه وضر الشكل الذي 


- احسب معامل الإرتباط الخطي بين متوسط ase‏ الوحدات المنتجة في الساعة وعدد الوحدات المعيية. هل 
aud ali .۸‏ الجودة بمصنع لطاولات الحاسب الالي الشخصي بجمع وتيويب أنواع عيوب الطاولات غير المطابقة 
للمواصفات التي أنتجتها في مدة عام. الجدول التالي يوضح أنواع العيوب وتكرار حدوتها. 


a‏ الرقابه الإحصائية على العمليات 





clas) العرص‎ aos 
نوع العيب تكرار حدوث العيب تكلفة العيب (ريال)‎ 





| 


2 27 

15 43 = 
10 17 C 
1 98 0 
S 15 3 
8 55 J 


ارسم رسم باريتو لتكرار حدوث العيب والتكلفةء حلل النتائج التي تحصل عليها. 
أو الكل التالى gh‏ .دسم الصنتدوق: Le Alec la rad‏ 


275 1 1 
209 = 
255 


عد 





من رسم الصندوق: 

قر قيم الوسيطهء الربيم الأول والثالث واحسب المدى الربيعي. 
هل شكل التوزيع ملتو أم متمائل؟ 
حدد تيم المشاهدات الشاذة. 

٠.ارسم‏ رسم السبب BY y‏ لتوضيح الأسباب الكامنة للمشكلات التالية: 
طول فترة انتظار المراجعين في قسم الإسعاف في أحد المستشفيات. 
ale‏ کور Cuil gall‏ لمك فى gant‏ اا ا 
شكاوى إدارة شركة من صعوبة الحصول على بيانات ومعلومات عن أنشطتها. 
تكرار أعطال الحاسب NY‏ في إحدى الشركات. 
تكرار الأخطاء في الفواتير التي تصدرها إحدى الشركات. 

الرقابه الاحصائية على العمليات ۹۷ 


الفصل الرابع 


خرائط المراقبة للمتغيرات 


الفصل الرايع خرائط المراقية للمتغيرات 


cle و ل‎ gh Wy Lake هة وضفور:ة‎ pall AL ed SV) c pall من كر ادن« يشاك‎ endl فا‎ Gall, 
تيا وترخويطة الرمصيط والفعدى:‎ Seta ا ي‎ ga 


١-٤‏ خريطة المراقبة: تعريقهاء أهدافهاء خطوات إعدادها: 
١-1-4‏ موحل : 
كما سبق شرحه في الفصل الأول» تتسم مخرجات أية عملية متكررة بالاختلافات مهما عظمت جودة 
التصميم ودقة YY!‏ المستخدمة وتمائل ظروف العمل. ويمكن تصنيف هذه الاختلافات في المجال الصناعي إلى 
ثلاثة» هي: اختلافات داخل الوحدة المنتجة» واختلافات بين الوحدات المنتجة فى نفس الوقست» واختلافات فى 
الوحدات المنتجة في فترات زمنية مختلفة. ولهذه الاختلافات أسباب عديدة منها: USE‏ المعدات» اختلاف مهارات 
العمال؛ العوامل البيئية كالحرارة والضوءء المواد الخامء والقياس. 
وتنقسم هذه الاختلافات كما أشرنا إلى ذلك إلى: اختلافات أسباب عامة؛» وهي اختلافات متأصلة وملازمة 
لأي عملية وتعزى لأسباب كثيرة يصعب تحديدها أو تحديد مصادرها كما لا يمكن تفاديهاء واختلافمات أسباب 
خاصه وهي التي تحدث نتيجة لإحداث غير عادية وغير متوقعة؛ لذا يمكن تحديدها وضبطها. فإذا كانت 
الاختلافات ناتجة عن أسباب خاصة فلابد من تحديدها والتخلص منها؛ GY‏ وجودها يؤدي إلى أن تكون مخرجات 
العملية غير متسقة وبالتالي يكون المنتج النهائي غير مطايق للمواصفات. وتتطلب الرقابة على الأسباب الخاصة 
E ake‏ شی : 
ale‏ للكشف عن وجود الأسباب الخاصة. 
ه القدرة على التعقب لإيجاد السبب أو الأسياب الخاصة. 
ه والقدرة على حل المشكلات. 
وتعتبر خريطة المراقية (Control Chart)‏ الأداة الأساسية التي تستخدم للفصل بين اختلافات الأسباب الخاصة 
Lala‏ فى Sila joa‏ أن Lol hee‏ :شهدي died ML GLY)‏ على نظام فاه ة CLM‏ فى المقطفة .و أحنانا 
الذاكرة وحدها تكفي لتحديد السبب الخاصء كأن يتذكر المشرف على وحدة الإنتاج في إدارة مصنع ماء أنه تم 
استخدام مواد خام من مصدر (مورآد) مختلف» أو أن يتذكر أنه تم الاعتماد على عمال جدد في خط الإنتاج "ب 
أو تم إجراء صيانة في أحد خطوط الإنتاج .. إلخ. ويفضل تدوين الملاحظات المتعلقة بالعملية قبل إجراء سحب 
ay E ee el, ee il‏ فشن الها n‏ قل معي الات ses‏ 


الرقابة الإحصائية على العمليات yI‏ 





تاريخ إجراء صيانة للماكينة» وقوة التيار eth jg Sl‏ درجات الحرارة والرطوبة؛ عمال المناوبة/الوردية» تاريخ 
معايرة أجهزة القياس» مصدر/مصادر of gall‏ الخام؛ توقيت وعدد مرات إعادة ضبط الماكينة .. إلخ. غير أنه في 
حالات كثيرة يلاحظ أن التغييرات التي تحدث في العمليات لا يتم توثيقها» مما يصعب البحث لتحديد السبب 
الخاص. ففي مثل هذه الحالات يمكن استخدام طرق رسم السبب والأثرء أو رسم باريتوء أو عقد جلسات SLE‏ 
غير رسمية مع المشتركين حديثا في العمليات للتوصل إلى السبب أو الأسباب الخاصة. 


5-1-4 نظرية خريطة المراقبة: 

ترجع فكرة خريطة المراقبة (Control Chart)‏ إلى الدكتور والتر شوهارت (Dr. Walter A. Shewhan)‏ 
الذي كان يعمل بمختبرات هاتف بل الأمريكية al (Bell Telephone Laboratories)‏ عن أسباب رداءة أجهزة 
الهاتف. وفى عام 974١م‏ طور شوهارت خريطة إحصائية لمراقبة متغيرات المنتج والتى تمثل بداية مراقبة 
الجودة إحصائيا. وتهدف الخريطة إلى فهم وفصل مصادر الاختلافات. ويعتبر شوهارت أول من فرق بين 
اختلافات الأسباب العامة واختلافات الأسباب الخاصة. وظل شوهارت يطور في نظرية خريطة المراقبة إلى أن 
أصدر في عام ١١۹م‏ كثابه الشهير “الرقابة الاقتصادية على جودة المنتج ‘eine all‏ 
(The Economic Control of Manufactured Product Quality)‏ أصدار (Van Nostrand, New York)‏ « 
وهذا الكتاب يعد أساس الرقابة الإحصائية على الجودة بمفهومها الحديث. 

وخريطة المراقبة هي تمثيل بياني لإحدى خواص جودة منتج أو خدمة ما تستخدم للتمييز بين اختلافات 
الأسباب الخاصة والأسباب العامة. وخرائط المراقبة من حيث الشكل متماثلة؛ GY‏ الخريطة تتكون من ثلائة 
خطوط أفقية متوازية: الخط العلوي ويعرف بحد المراقبة العلوي (Upper Control Limit (UCL))‏ » والخط 
الأوسط ويعرف بالخط الوسط/المركزي (Centerline)‏ ويمثل القيمة المتوقعة للمتغير (خاصية الجودة) في المدى 
البعيد» والخط السفلي ويعرف بحد المر اقبة السفلي (Lower Control Limit (LCL))‏ (الشكل Sins .)١-4‏ 
المحور الأفقي في الخريطة أرقام العينات والتي تعرف بالمجموعات الجزئية (Subgroups)‏ والمحور الرأسي 
يمتل إحصائيات العينات (مثل المتوسطات الحسابية للعينات). ويتم في الخريطة توقيع قيم إحصصاءات العينة 
للمجموعات الجزئية في شكل نقاط (أو أي علامات أخرى) متصلة بخطوط مستقيمة. ورياضيا يأخذ التموذج العام 
لخريطة المراقبة لخاصية جودة (w)‏ الصيغة التالية: 


أ يجب الإشارة إلى أن خرائط المراقبة تنقسم إلى خرائط مراقبة لمتغير واحد (Univariate Control Charts)‏ وخرائط Asi) yo‏ 
لمتغيرات متعددة (Multivariate Control Charts)‏ 


oa‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل _الرابع خرائط المراقبة للمتفيرات 
عع UCL = yp,‏ 
CL = Uy, (4-1)‏ 
LCL- = ftp hoy‏ 


cus‏ إن UCL‏ حد المراقبة العلوي» 5 LCL‏ حد المراقبة السفلي» و .يمر الوسط الحسابي لخاصية الجودة 
وات الانحراف المعياري للخاصيةء و LO,‏ هو المسافة بين حد المراقبة العلوي أو السفلي والخط المركزي 
(CL)‏ بوحدات الانحراف المعياري» أي أن الحد العلوي يساوي ) ,26+ ى) والحد السفلي (a -Lo,,)‏ 
وتحدد قيمة L‏ في معظم خرائط المراقبة ب (T)‏ بحيث يكون احتمال الوقوع في الخطأ من النوع الأول (احتمال 
أن تُظهر خريطة المراقبة إشارة لحالة عدم مراقبة عندما تكون العملية في حالة مراقبة) مساوياً ل )0.0027( 
ويجب الإشارة إلى أن اختيار تلاثة انحرافات معيارية )30( هو اختيار اقتصادي يهدف إلى الموازنة بين 
احتمالي الوقوع في خطأ النوع الأول وخطأ النوع الثاني (Besterfield 2001, p.184)‏ وبالطبع يمكن اختيار aS‏ 
أخرئ ل L‏ لإعداد خريطة المراقبة كاستخدام (L=3.09)‏ في المنظمات اليريطانية «(Bissel 1994; p.116)‏ كما 
يمن sons‏ اختمال الرترع في القطا من انوع اا ل Asli L Gad any gills‏ 


شكل :)١-4(‏ شكل خريطة المراقبة 


حد المراقبة العلوي CUCL)‏ 


2 “كك تت a‏ لل ال أ ل ieee‏ ل ا y y e e‏ ا ee ee ee eee eee ee ee‏ ر ل لل لك ر للك wm‏ 


الخط المركزي (Centerline)‏ 





قياسات duaali‏ الحوده 


o — w eee ee eee ee ee ee ee eee eee ل لل ا لاا ل ل ا لاا ل ل س‎ eee eee ee a ا ال‎ mF 


(LCL) السفلي‎ Aaa) yall حد‎ 





yr الاحصائية على الهملبات‎ áá ii 


خرائط المراقية للمتغيرات الفصل الرابع 
خاصة. في حين يشير وقوع النقاط داخل حدي المراقبة مع عدم وجود أي أنماط واتجاهات غير عشوائية في 
النقاط إلى عدم وجود أسباب خاصة. ويقال في هذه الحالة إن العملية مستقرة (Stable)‏ أو في حالة المراقبة 
الإحصائية (In state of Statistical control)‏ وتكون العملية خار ج المراقبة الإحصائية (Out of Control)‏ في 
حالة وقوع نقطة واحدة أو أكثر خارج Gas‏ المراقبة (الحد العلوي والسفلي) أو في حالة بروز أتنماط غير 
عشوائية في النقاط حتى في حالة وقوعها داخل حدي المراقبة أو في كلتا الحالتين. كما يجب ملاحظة أن 
مصطلح خارج المراقبة الإحصائية لا يعني فقدان السيطرة على العملية ومخرجاتها. ففي حالات كثيرة تكون 
مخرجات العملية خارج المراقبة الإحصائية إلا أن بعض وحداتها مطابقة للمواصفات. وعلى النقيض في حالات 
أخرى تكون مخرجات العملية في حالة المراقبة الإحصائية ولكنها غير مطابقة للمواصفات. غير أن الوضع 
الأمثل هو أن تكون العملية تحت المراقبة الإحصائية ومخرجاتها مطابقة للمواصفات. 


خريطة المراقبة واختبار الفروض: 
يجب أن نشير إلى أن قكرة خريطة المراقبة قريبة لمفهوم اختبار الفروض 
(Hypotheses Testing)‏ فى الإحصاء الاستدلالي Cus (Statistical Inference)‏ يمكن صياغة فرضي العدم 
والبديل كما يلي: 
فرض العدم ( [7): العملية في la‏ ضبط إحصائي أو مستقرة. 
الفرض البديل (H)‏ العملية خا رج الضبط الإحصاني أو غير مستقرةء أي tagi‏ أسباب خاصة . 


فوقوع أية نقطة داخل حدي المراقبة (العلوي والسفلي) يعني أنه لا يوجد دليل كاف لرفض فرض العدم؛ 
مما يعني أن العملية مستقرة. في حين يشير وقوع أية نقطة خارج حدي المراقبة إلى رفض فرض et ell‏ أي أن 
العملية خارج المراقبة. وعند اتخاذ القرار حول فرض العدم يوجد نوعان من الأخطاء يمكن الوقوع فيهما؛ إذا 
رفض فرض العدم الصحيح يطلق عليه الخطأ من النوع الأول (Type I eror)‏ ويستنتج أن العملية خارج المراقبة 
في حين أنها تكون تحت المراقبة» ويرمز لاحتمال الوقوع في هذا الخطأ ب 2 (شكل 5-4). كما أن عدم رفض 
فرض العدم غير الصحيح يطلق عليه الخطأ من النوع الثاني (Type I eror)‏ ويستدل منه أن العملية تحت المراقبة 
في حين أنها خارج ASI pall‏ ويرمز لاحتمال الوقوع في هذا الخطأ ب B‏ (الجدول .))١-54(‏ 





الرقابة الاحصائية على العمليات 


ا خرائط المراقبة للمتغيرات 
جدول :)١-4(‏ نوعا الأخطاء 


خطأ من النوع الأول 


(a (احتمال‎ 


ao 4 slan!‏ المراقبه 





وعلى الرغم من وجه الشبه بين خريطة المراقبة واختبار الفروض إلا أنه يوجد اختلاف بينهما. ففي 
اختبار الفروض نختبر عادة صحة الفروض من عدمها فى حين تستخدم خريطة المراقبة للكشف عن أية انحراف 
و االخريظ age ye Dad Ve. those‏ را og yal‏ تكد لكشت عق وجرد Laud‏ خا عير 
وقوع نقطة خارج حدي المراقبة؛ مثل وجود أنماط واتجاهات غير عشوائية في النقاط داخل حدي المراقبة. 


شكل ES e‏ من النوع الأول 
P(Type I Error) = @‏ 


7 
l UCL 
CL 
LOL 
A 


خرائط المراقبة للمتغيرات الفصل الرابع 
"5-١-4‏ أهداف خرائط المراقبة وفوائدها: 

تستخدم خرائط المراقبة بصفة أماسية لمراقية العمليات؛ بهدف تقليل الاختلافات في مخرجاتها. وخريطة 
المراقبة هي أداة تشخيصية تقيس elal‏ العملية وتحديد مدى استقرارها. كما توفر الخريطة مؤشرات لتحسين أداء 
العملية كالإشارة إلى مدى بعد مخرجات العملية عن القيم المستهدفة لها. وبذلك تتاح للمسؤولين عن العملية اتخاد 
الإجراءات التصحيحية متى ما بدا أي اتجاهات أو انحراقات في مخرجات العملية عن الأهداف الموضوعة لها. 
والشكل (5-14) يلخص عملية التحسين LY‏ عملية باستخدام خريطة المراقبة. 


شكل (4-"): تحسين العملية باستخدام خريطة Al jali‏ 


(Input) مدخلات‎ | (Output) مخرجات‎ 


و عملية (Process)‏ 00 س ڪڪ 
| | 


Si]‏ اتات EY UL‏ ل aL‏ ل Pits‏ ل Popes LL‏ سنا 











i | | 
Lf (Measurement System) 4م نظام قياس‎ 
ظ‎ | 











(Montgomery, Runger, and Hubele , 2001, p. 454) : المصدر‎ 


ك/ا١ Ale‏ الاحصائية على العمليات 


الفصل الرابع خرائط المراقبه للمتغيرات 
فيمايلي اهم اهداف وفوائد اس تخدام خرائط المراقبة (انظر 163-164 Besterfield, 2001, pp.‏ 
و htt://deming.eng.clemson.edu/pub/tutorials/qclools/‏ و Montgomery, 2001 p. 163 Ziadi, 1990, p.183‏ ): 
٠‏ تحسين الإنتاجية: إن استخدام خرائط al yall‏ يسهم في خفض الحاجة إلى إعادة العمل والإصلاح وتقليل 
الفاقد في مخرجات العمليات. 
o‏ التقليل من حدوث_العيوب: عن طريق تطبيق خرائط المراقبة يمكن منع أو تقليل حدوتث عدم 
المطابقات؛ لما يسهم به هذا التطبيق بدرجة كبيرة من استقرار العمليات» أي أن تكون تحت الضبط. 
وهذا يتسق مع فلسفة "أذ chal‏ صحيحا من (Do it right the first time) “lad‏ 
ه منع التعديلات غير الضرورية في العملية؛ تسهم خرائط المراقبةء الأداة الأساسية للفصل بين 
اختلافات الأسباب العامة والأسباب الخاصةء في منع أي تعديل غير ضروري في العملية. ويعهزى 
ذلك إلى أنه لا توجد آلية أخرى تستخدم للتمييز بين اختلافات الأسباب العامة والخاصة. فإذا تم 
تعديل العملية» على أساس اختبارات دورية مثلا دون الرجوع إلى نتائج خرائط المراقبة ربما يكون 
ذلك رد فعل غير ضروري لخلفية اختلافات طبيعية؛ مما قد يؤدي إلى تدهور أداء العملية. ويتسق 
هدف خريطة المراقبة في هذا مع فلسفة "إذا لم يتعطل لا داعي لإصلاهه” (If it isn't broken,‏ 
„don’t fix 1t)‏ 
ه توفير معلومات تشخيصية: تظهر اتجاهات النقاط في خريطة المراقبة معلومات قَيّمة قد تسهم في 
المساعدة في تغيير العملية الدي من شأنه تحسين أدائها. 
o‏ مقدرة العملية: توفر خرائط المراقبة معلومات عن مقدرة العملية ومدى وفائها بالمتطلبات» ومعلومات 


عن قيم معالم العملية المهمة ومدى استقرارها عبر الزمن. 


٠-١-٤‏ أنواع خرائط المراقبة: 

يمكن تقسيم خرائط المراقبة حسب نوع البياتات إلى مجموعتين هما: خرائط المراقبة للمتغيرات 
(Vanables Control Charts)‏ وخرائط المراقبة للخواص (Attribute Control Charts)‏ ويعتمد اختيار 
الخريطة المناسبة للاستخدام بالإضافة لنوع البيانات على حجم المجموعة الجزئية» وتكرار المعاينة وخاصية 
الجودة المراد مراقيتها ومرحلة تطبيق الخريطة. والجدول (Y-t)‏ يلخص أنواع الخرائط حسب نوع البيانات 
والتطبيق وحجم المجموعة الجزئية. 


الرقابة الإحصانية على العمليات ۷ 


جدول (Y-t)‏ أنواع خرائط المراقبة 






نوع الخريطة 
الوسط الحسابي» الوسيط: خريطة الجمم 

التراكمي للانحرافات (CUSUM)‏ خريطة | 

| الوسط الحسابي المرجح أسيا (8۷4۸)__ 
| الو ban‏ الفياسات aby ja (Aad yall‏ الجمع 
التراكمي للانحراقات (CUSUM)‏ خريطة 

> oh 
(EWMA) الوسط الحسابى المرجح أسيا‎ | 
المدى: الاتحر اف المعياري‎ n=] 





(Process Average) متوسط العملية‎ 







m (sojquusea) 


(ror 


(Process Variation) تباين العملية‎ 








L 


tic 3 |‏ وحدات عدم المطابفه خريطة np‏ 
: خريطه c‏ 
£ عدد غير المطابقات م تابت أو متغير | خريطة دا 


5-1-4 خطوات إعداد خرائط المراقبة للمتغيرات: 
يمر إعداد خريطة المراقبة بست خطوات متتالية؛ هي: تحديد المتغيرات المراد مراقبتهاء؛ واختيار 
المجمرعات الجزئية الرشيدة؛ وتحديد حجم المجموعة الجزئية» وتحديد sre‏ المجموعات الجزئيةء وتحديد آداة جمم 
البيانات؛ ورسم الخريطة المراقبة. Lady‏ يلي نستعرض تفاصيل هذه الخطوات: 
.١‏ تحديد المتقيرات المراد مر ذقيتها: 
تعد خطوة تحديد المتغيرات المراد ضبطها ومراقبتها الخطوة الأولى لإعداد خريطة مراقبة. ولكثرة 
المتغيرات التي تمئل خواص المنتج ولصهوبة إعداد خرائط مراقبة لكل منهاء يجب مراعاة ما يلى: 
> اختيار الخاصية أو الخواص التي لها تأثير كبير فى جودة المنتج النهائى. 
- اختيار الخصائص عالية التكلفة أو اختيار الخواص التي في حالة عدم Utils‏ للمواصفات يزداد إنتاج 
الوحدات غير المطايقه والمعيبة. 
> في حالة صعوبة تحديد الخواص المراد مراقبتها» يفضل استخدام تحليل باريتو ورسم السبب والأثر (انظر 





we‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الرابع خرائط المراقبة للمتغيرات 

الفصل الثالث) بغية الوصول إلى أسباب مشاكل الإنتاج الأكثر حدوثا ومن ثم تحديد خواص المنتج الهامة 
التى تتطلب مراقبة. 

- يفضل اختيار خواص الجودة التي يمكن قياسها كميا ما أمكن؛ مثال الطول بالبوصة أو الوزن بالكيلو 
وهكذاء وهي تعرف بالمتغيرات. وفي حاله تعذر القياس الكمي يتم قياس المتغير (الخاصية) وصفيا كحصر 
العيوب وعدها. 

- إعادة تقييم خواص الجودة المختارة بصفة دورية» وبذلك يتحدد Lab‏ الاستمرار في مراقبة هذه الخواص 
وإما إضافة خصائص أخرىء وذلك في حالة مراقبة خاصية واحدة أو أكثر من خاصية واحدة في تفسه 
الوقت باستخدام خرائط مراقبة المتغيرات المتعددة. 


Y‏ اختيار المجموعات الجزئية الرشيدة: 

لإعداد خريطة مراقبة يتم جمع البيانات من عينات تعرف بالمجموعات الجزئية (Subgroups)‏ يتم أخذها 
على فترات زمنية محددة من مخرجات العملية المراد مراقبتها. ولتحديد المجموعات الجزئية اقئرح شوهارت 
اختيار ما أسماه بالمجموعات الجزئية الرشيدة (Rational Subgroups)‏ حيث يتم اختيار عناصر المجموعة 
الجزئية الرشيدة بحيث تكون الاختلافات بين هذه العناصر أقل ما يمكن وترجع لأسباب الصدفة أو الأسباب العامة 
فقط. ويعزى اختيار المجموعات الجزئية الرشيدة بهذه الكيفية إلى أنه يتم الحصول على تقدير جيد للاختلافات 

الطبيعية فى العملية ولسهولة اكتشاف وجود أسباب خاصة بسبب الاختلافات الكبيرة بين المجموعات الجزئية. 

وبصورة عامة توجد طريقتان لاختيار المجموعات الجزئية الرشيدة هما 

أ- تحديد نقطة زمنية محددة لاختيار وحدات المجموعات الجزئية الرشيدة: باستخدام هذه الطريقة تحتوي أية 
مجموعة جزئية على وحدات تم Yall‏ فى زمن واحد قدر الإمكان. فيتم مثلا أخذ خمس وحدات إنتاجية عند 
نهاية كل ساعة زمن (عند الساعة السابعةء السابعة الثامنة.. إلخ). وتؤدي هذه الطريقة إلى تقليل الاختلافات 
Jah‏ المجموعة الجزئية الرشيدة إلى أقل ما يمكن وإلى تعظيم الاختلافات ما بين المجموعات Absa)‏ 
وتستخدم هذه الطريقة عندما يكون الهدف الأساسى لخريطة المراقبة هو كشف التغيرات فى العملية. هذا 
فضلاً عن أن هذه الطريقة تعطي أفضل تقدير للانحراف المعياري للعملية في حالة خرائط المراقبة 
للمتغير ات. 

ب- تحديد فترة زمنية لاختيار وحدات المجموعات الجزئية الرشيدة: وباستخدام هذه الطريقة يتم اختيار العينات 
خلال فترة زمنية محددة أي أن أية مجموعة جزئية WS‏ عينة عشوائية لمخرجات العملية خلال الفقرة؛ أي 
الفترة بين أخذ عينتين متتاليتين. مثلاً يقرر قسم الجودة أخذ خمس وحدات من إنتاج كل ساعة (بين الساعة 
السابعة والثامنةء والثامنة والتاسعةء وهكذا). وتؤدى هذه الطريقة إلى تقليل الاختلافات بين المجموعات 


الرقابة الإحصائية على العمليات ۱۹ 


خرائط المراقبة للمتغيرات الفصل الرابع 
الجزئية على حساب زيادة الاختلافات داخل هذه المجموعات. كما يجب ملاحظة أن وجود تباين كبير في قيم 
الوسط الحسابي خلال الفترة بين العينات قد يؤدي إلى كبر مدى قيم المشاهدات داخل العينه الذي ينتج عنه 
اتساع حدود المراقبة؛ مما قد يظهر أن العملية في حالة الضبط والمراقبة. 
تستخدم في يعض الأحيان الطريقتان معا لجمع بيانات المجموعات الجزئية الرشيدة؛ ويتم في هذه الحالة 
أخنانا افا کر ا ا كل Nera gs‏ ا بوكو قم e IBN‏ ی yaa‏ 
تكون وحدات المجموعة الجزئية الرشيدة متجانسة» أي أن تكون الوحدات المختارة منتجة تحت ظروف متماقة 
قدر الإمكان كاستخدام نوع واحد من المواد الخام» وأن تكون الوحدات مسحوبة من إنتاج الآلة نفسه أو خط 


الإنتاج ومن مناوبة أو وردية معينة؛ وهكذا. 


۳. تحديد حجم المجموعة الجزئية: 
يعتمد حجم العينة على حجم التباين فى مخرجات العملية وعلى درجة الدقة المطلوبة. ففي حالة تماثل 
الوحدات المنتجة نحتاج إلى عينات صغيرة لإعداد خريطة المراقبة» في حين يجب سحب عينات أكبر حجماً فى 
حالة وجود اختلافات كبيرة في مخرجات العمليهة. وبصورة dale‏ يجب عند تحديد حجم المجموعات الجزئية 
الرشيدة أخذ الاعتبارات التالية: 
محدد في متوسط العملية وباحتمال محدد Loa‏ تستخدم المعادلة (Benneyan 2001) adal‏ : 
)4-2( ا 


حيث إن: DC)‏ معكوس دالة التوزيع الطبيعي المعياري التراكمي المقابل للاحتمال ser‏ 6 عدد 
E‏ اف الساربى المسارى انس النكود في الإقهاء الذى الوك E‏ المسافة بون TaN‏ العو E‏ 
ودا ce gla‏ او ا ا gh‏ الشعدان و وا aC)‏ يكن ice WN‏ لكشك 
تغير قدره (T)‏ وحدات في المتوسط لعملية تتبع مخرجاتها التوزيع الطبيعمي بوسط حسابى يساوي )£0( 
وانحراف معياري يساوي (5) وباحتمال (te)‏ يتم تحديد حجم المجموعة الجزئية كما يلي: 
n> L-@ (r) _ 3-0 (05) _ 3-00 _ 5‏ 


T y 0.6‏ 8 
أي لكشف هذا التغير يجب أن يكون حجم المجموعة الجزئية أكبر من أو يساوي )2( وحدة من مخرجات 
العملية ودلك ياحتمال )°,+( 


LIS -‏ همي N UG (mm) Sato 45 jell de penal‏ بون yall (gam‏ اقنة :هما اكول كريطة ya‏ اكد 





ليا الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الر ابع خرائط المراقبه للمتغيرات 
أكثر حساسية تكشف التغير ات الصغيرة فى متوسطات العينات. غير أن زيادة pas‏ العينات قد تزيد من 
تكلفة الاختبار والقياس؛ لأنه في حالات كثيرة تؤدي عملية الاختبار إلى تلف الوحدات. لذا يجب التوازن 
بين التكلفة وزيادة الحساسية عند تحديد paa‏ المجموعة الجزئية. 
- يفضل استخدام عينات صغيرة الحجم في حالة ارتفاع تكلفة أخذ العينات وفحصها الذي يتطلب أحيانا 
الات دقيقة وباهظة الثمن. كما يفضل استخدام العينات الصغيرة في حالة خصائص الجودة التي يؤدي 
اختبارها إلى تدميرها وتلفها. 
- تستخدم في معظم التطبيقات مجموعات جزئية يراوح حجمها ما بين مشاهدة واحدة و(1) متاهدات 
(Farnum, 1994, p.167)‏ وفي الماضي وقبل التوسع في استخدام الحاسب الالي شاع اس تخدام 
مجموعات جزئية حجم كل منها )0( وحدات إنتاجية» وذلك بسبب سهولة الحسابات المطلويبة لإعداد 





خريطة Asal yall‏ 
- عندما يكون حجم المجموعة الجزئية (E)‏ وحدات فأكبر فإن توزيع متوسطات المجموعات الجزئية يقترب 
من التوزيع الطبيعي حتى إذا كان توزيع المجتمع الذي سحبت منه هذه المجموعات غير طبيعي. ويقترب 
توزيع متوسطات المجموعات الجزئية للتوزيع الطبيعي مع كبر حجم المجموعة الجزئية حسب نظرية 

النهاية المركزية .(Besterfield 2001, p.66) (Central Limit Theorem)‏ 
- في حالات كثيرة يكون حجم المجموعة الجزئية مشاهدة واحدة فقط. تحدث مثل الحالات بتكرار في بعض 
الصتاعات الكيميائية والتحويلية؛ إد إن جودة خصائص المنتج في fie‏ هذه الصناعات تتغير ببطء وأن 
الوحدات المنتجة تكون عادة متمائلة باستثناء أخطاء القياس والتحليل. وفي هذه الحالة تستخدم إحدى 

خرائط المشاهدات الفردية. 
- تتم فى بعض الصناعات اختبار كل الوحدات المنتجة باستخدام أجهزة قياس آلية مدعومة أحيانا ببرنامج 
رقابة احصائية على العمليات لعمل خرائط المراقبة. 


ssc . ٤‏ المجموعات الجزئية: 
يجب أن يكون تكرار مرات أخذ المجموعات Ag jal‏ بشكل كاف بحيث يكشف التغيرات في مخرجات 
بأخذ عينات صغيرة على فترات قصيرة أو أخذ عينات كبيرة على فترات طويلة. ولإعداد خريطة مراقبة قرح 
أخذ ما بين )°( (YO)‏ مجموعة جزئيه من مخرجات العملية .(Besterfield, 2001, p. 168; Carey 2003, p.19)‏ 
وفي حالة تحديد أقل من )٠١(‏ مجموعة جزئية تزيد الفرصة في عدم اكتشاف الأسباب الخاصة نظرا إلى أن 

معظم الاختبارات المستخدمة للكشف عن وجود أسباب خاصة تتطلب رسم عدد كبير النقاط. 


الرقابة الإاحصائية على العمليات VAN‏ 


خرائط المراقية للمتغيرات الفصل الرابع 
ه. أداة جمع البيانات: 

لا توجد أداة محددة لجمع البيانات لإعداد خرائط المراقبة. IN‏ تقوم معظم المنظمات بتصميم نماذج 
واستمارات خاصة بها لجمع البيانات. وتتكون استمارة جمع البيانات عادة من عدة حقول تشمل مثلا التاريخ» اسم 
الوحدة المنتجة أو رقمهاء اسم المسئول عن تعبئة البياناتء خط الإنتاج أوالآلة» حدود المواصفاتء العامل؛ 
الوردية/المناوبة» وحدة القياس» رقم المجموعة الجزئيةء القياسات وأوقات أخذها. والشكل (4-4) يوضح أحد 
النماذج المستخدمة لجمع البيانات. وتتم في هذه الخطوة La‏ تحديد من سيتولى جمع البيانات. وللحصول على 
بياتات صحيحة» ينبغي أن يكون الشخص المسئول عن جمع البيانات قد حصل على تدريب GIS‏ على طرق 
استخدام أجهزة القياس. 


5. رسم خريطة المراقبة: 

بعد الحصول على البيانات يتم معالجتها بحساب مقدرات معالم الخريطة ثم رسمها. ولإعداد خريطة 
المراقبة ينصح باستخدام أحد برامج الحاسب الألي المتخصصة في ضبط الجودة أو باستخدام الجداول الإلكترونية 
Sie‏ برنامج إكسل. 
٦-١-٤‏ تطبيق خريطة المراقبة: 

يتم تطبيق خريطة المراقبة في بعض المنظمات على مرحلتين: المرحلة الأولى» وفيها تؤسس الخريطة 
برسم حدود مراقبة تجريبية (Trial Control Limits)‏ }3 يتم أخذ عدد مناسب من المجموعات الجزئية YO pai)‏ 
مجموعة جزئية) من مخرجات العملية المراد مراقبتها على مراحل مختلفة. ولإعداد الخريطة يتم رسم حدود 
المراقبة والنقاط باستخدام المعادلات الخاصة بها. فإذا اتضح من الخريطة أن جميم النقاط تقع داخل حدي المراقية 
مع عدم وجود مؤشرات أخرى لوجود أسباب خاصة تعتير العملية مستقرة أو تحت المراقية الإحصائية. ومن ثم 
تعتمد حدود المراقبة لمراقبة مخرجات العملية في المستقبل. وأما إذا اتضح من الخريطة أن العملية غير مستقرة 
بسبب وقوع نقطة أو عدة نقاط خارج حدّي المراقبة أو بسبب وجود مؤشرات أخرىء يتم تعقب السبب الخاص أو 
الأسباب الخاصة للقضاء عليها وإعادة رسم الخريطة بعد استيعاد النقطة أو النقاط سبب المشكلة ورسم حدود 
المراقبة المراجعة. وفي المرحلة الثانية» وهي مرحلة ما بعد تأسيس حدود Al yall‏ يتم استخدام حدود المراقية - 
الحد العلوي والسفلي والخط المركزي - لمراقبة مخرجات العملية في المستقبلء وذلك بجمع بيانات جديدة وإضافة 
رسم نقاط المجموعات الجزئية على الخريطة التي تم تأسيسها فى المرحلة الأولى أو برسم نقاط المجموعات 
الجزئية على خريطة جديدة باستخدام الحدود نفسها التي تم الحصول عليها في المرحلة الأولى. 


VAY‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الركابة الإحصانية على العمليات 


VAT 
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نموذج لجدول جمع بيانات لرسم خريطتي الوسط الحسابي والمدى 


الفصل الرابع 


خرائط المراقبه للمتغيرات الفصل الرابع 
۷-١-٤‏ تفسسير خريطة (Aad) pol)‏ 

تتكون خريطة المراقبة من GG‏ خطوط افقية منوازية: خط حد المراقبة العلوي» والخط المركزي» وخط 
حد المراقبة السفلي. ويتم رسم حدي المراقبة على بعد ثلاثة انحرافات معيارية من الخط المركزي في معظم أنواع 
الخرائط. وبافتراض أن الإحصاءات (متوسطات المجموعات الجزئية) تتبع التوزيم الطبيعي بالتقريب فإنه يتوقع 
وقوع قرابة (%34,YY)‏ من النقاط داخل حدي المراقبة ووقوع بقية النقاط أو نحو (۰,۲۷/ أو قرابة ثلاثة من 
كل ألف نقطة) خارج حدي المراقبة حتى في álla‏ عدم وجود أسباب خاصة (شكل 02-4). وتشير هذه النسبة إلى 
انه نادرأ ما يتوقع حدوث إشارات خاطئة (False alarms)‏ تدل على وجود أسباب خاصة. لذا يُفسر وقوع نقطة 
واحدة أو أكثر خارج gas‏ المراقبة على أنه مؤشر لوجود أسباب خاصة وعلى أن العملية خارج المراققة في 
جميع أنواع خرائط المراقبة. 

شكل (5-4): احتمال وقوع نقطة خارج حدي المراقبة )1-0.9973=0.0027( 
LOL ; 1 UCL‏ 

احتمال وفوع نقطه بين حدي 

المراقبة 
0.9973 










حتمال وقوع نقطة خارج 
حد المراقبه السفلى 
0.00135 


احتمال وقوع نقطه خارج 
حد المراقبة العلوي 
0.00135 
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كما يُفسر وجود أنماط واتجاهات غير عشوائية في النقاط حتى في حالة وقوعها Gas dala‏ المراقبة على 
أنها مؤشرات لوجود أسباب خاصة مؤثرة في سلوك العملية. وترجع الفكرة الأساسية لفحص أنماط النقاط إلى أن 
العملية المستقرة يجب أن تظهر فيها النقاط بشكل عشوائي بين حدي المراقبة. فعلى سبيل المثال قد يظهر من 
خريطة المراقبة وجود اتجاه تنازلي لعدد متتال من النقاط؛ مما قد يشير إلى أن تعديلا قد تم في الآلة أو تقادم 
ماكينة الإنتاج. 

ولتفسير أنماط واتجاهات النقاط يتم عادة تقسيم خريطة المراقبة إلى ست مناطق متساوية (Zones)‏ : 
ثلاث مناطق A)‏ و8 (Cs‏ للجزء من الخط المركزي وإلى ae‏ مراقبة العلوي وثلات مناطق متمالة للجزء من 
الخط المركزي وحد المراقبة السفلي. وعرض أي منطقة من هذه المناطق يساوي واحد انحراف معياري (انفظر 
الشكل (TE‏ ويوضح الجدول )-٤(‏ بعض المؤشرات المستخدمة للكشف عن وجود Ghul‏ خاصة واحتمالات 


۸4 الرقابة الإحصائية على العمليات 





الفصل الرابع خرائط المرافبة للمتغيرات 
حدوثها وبعض الأسباب المحتملة لحدوثها. كما توضح الأشكال من (y-t)‏ إلى (7-4-ح) تمثيلا بيانيا 
للمؤشرات الثمانية الموضحة بالجدول (V—£)‏ 


شكل (2-4): تقسيم خريطة المراقبة إلى ست مناطق والاحتمالات الطبيعية 


0.00135 UCL 
K 0.02140 To 
B 0.13591 +20 
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جدول (YE)‏ بعض الاختبارات المستخدمة للكشف عن وجود أسباب خاصة 


A‏ )3240 احتمال الحدوث ملاحظات 
| وقوع نقطة واحدة خارج أحد حدي المراقبة؛ أي 0.00133 وجود سبب واحد خاصء مثل: تفيير المواد 
بعد المنطقة (A)‏ الخام» عطل الماكينةء Lbs‏ العامل؛ انقطاع 
الكهرباء» إلخ. 
Y‏ وقوع تسع نقاط متتالية على احد جانبي ‏ 0.0019 مؤشر لتفيير تم في العملية؛ تبديل قضع 
الخريطة (المنطقة (C)‏ أو 8 أو 4) في النصف الغيار» تغيير في طرق العملء تدخل من 
العلوي أو النصف السفلي. الإدارة» كما يمكن أن يكون مؤشرا لتحسين 


العملية إذا كانت النقاط فى أسفل خريطئني 
المدى والانحراف المعيارى. 
٣‏ تزايد أو تناقص ست نقاط متتالية بصورة 0.0014 مؤشر إلى التفير المتنامي الملازم للعملية كتاكل 
pa‏ المعدات أو التفير الموسمي للبيئة. ويشير 
الاتجاه التنازلي في خريطتي المدى 
والانحراف المعياري وخرائط الصفات إلى 


؛ تعاقب (أربع عشرة) نقطة متتالية فوق وتحت. 9 نادر الحدوث وربما يشير إلى خطا في نوع 
الخريطة 


الرقابة الإحصائية على العمليات 1۸0 


خرائط المراقبة للمتغيرات 

ê‏ المؤشر 

۵ وقوع نقطتين من أصل ثلاث نقاط متتالية في 
(A) iiki‏ أو بعدها. 


> وقوع اربع نقاط من أصل خمس نقاط متتالية في 
المنطقة (B)‏ أو بعدها. 


۷ وقوع (خمس عشرة) نقطة فى المنطقة (C)‏ 
(فوق أو تحت الخط المركزي). 

۸ وقوع إ(ثمائي) نفاط متتالية على جاتبي hil‏ 
المركزي باستئثناء المنطقة (C)‏ 


احتمال الحدوث 
0.0134 


0.0026 


0.00325 


0.000096 


الفصل الرابع 





ملاحظات 
يشير إلى حدوث متكرر لسبب خاص LS‏ 
بداية تشغيل الماكينة أو عامل غير مدرب. 
وربما يكون مؤشرا إلى التحسين في العملية 
إذا كانت النقاط في أسفل خريطتي المدى 
والانحراف المعياري. 


الأسباب نفسها المحتملة للمؤشر ob)‏ (ه) 


يشير إلى أن هناك تحسنا قد حدث فى العملية 
أو أن هناك خطأ فى التصميم أو في البيانات. 
هذا النمط يشير إلى أن جزءا من العملية 
خارج المراقبة. ويعكس المؤشر أن العينات 
التي تم فحصها واختبارها ربما سحبت من 
خطوط إنتاج مختلفة؛ أو عينات تم إنتاجها 
باستخدام مواد ald‏ مختلفةء وبسبب إجراءات 
القياس. 


ra 


Montgomery Farnum 1994, pp. 171-175, Becteley, Mettrick. Sweeney and Wilson, 1994, pp.224-232 : المصادر‎ 


2001, pp. 175-177 


شكل (7-4-أ): وقوع Abdi‏ خارج حدي المراقبة؛ أي بعد المنطقة (A)‏ 
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الرقاية الإحصائية على العمليات 


الفصل الرابع خرائط المراقبة للمتغيرات 


شكل (٤-۷-ب):‏ وقوع تسع نقاط متتالية في المنطقة (C)‏ أو بعدها 


UCL 
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الركاية الإحصائية على العمليات LAY‏ 


خرائط المراقبة للمتفيرات الفصل الرابع 
شكل (٤-۷-ه):‏ وقوع نقطتين من أصل ثلاث نقاط متتالية في المنطقة (A)‏ أو بعدها 


UCL 


CL 





LCL 


UCL 





LOL 


شكل (؛14-/-ز): وفوع خمس عشرة نقطة في المنطقة (C)‏ )594 أو تحت الخط المركزي) 
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va‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الرابع خرائط المراقبة للمتغفيرات 
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ملاحظات على اختبارات الكشف عن وجود أسباب خاصة: 
ه تم تطوير هذه الاختبارات للكشف عن وجود أسباب خاصة في حالة رسم حدي المراقبة على بعد AAG‏ 
انحرافات معيارية من المركز limits)‏ 30( وأن يكون حجم المجموعة الجزئية AGN‏ 
ه تم تطوير هذه الاختبارات على أساس أن العملية مستقرة وتتبع مخرجاتها التوزيع الطبيعي. غير أنه 
يمكن استخدام الاختبارات نفسها حتى في حالة عدم تبعية مخرجات العملية للتوزيع الطبيعي 
.(Betteley et al, 1994; pp.224-23 1)‏ 
6 تم حساب احتمالات حدوث المؤشرات (العمود الثالث في الجدول 4-") باستخدام نظرية الاحتمالات 
والتوزيع الطبيعي فمثلا تم حساب احتمال حدوث المؤشرين الأولين كما يلي: 
- احتمال وقوع نقطة خارج حد المراقبة العلوي: 
P(Z >3)=1-P(Z <3)=1-(3) - 1- 0.99865 = 0.00135‏ 
- احتمال وقوع نقطة خارج حد المراقية السفي: 
P(Z > -3( = (-3) = 0.00135‏ 
- وقوع تسم نقاط متتالية على أحد جائبي الخط المركزي: 
Ly‏ أن احتمال وقوع نقطة ما بين LAW‏ المركزي والحد العلوي أو الحد السفلي للمراقبة يساوي 
(e, ERATO)‏ فإن احتمال وقوع تسع ئقاط متتالية (أحداث مستقلة) هو: 
P (9 consecutive points) = 0.49865" = 0.001906‏ 
كما يجب ملاحظة أن احتمالات حدوث هذه المؤشرات يمكن تطبيقها في حالة تبعية البيانات للتوزيع 
الطبيعي فقط؛ أي أن هذه الاحتمالات لا يمكن تطبيقها لخرائط المدى» والانحراف المعياري. 


الرقابة الإحصائية على العمليات ١18‏ 


خرائط المراقبة للمتغيرات الفصل الرابع 

o‏ تستخدم الاختبارات afo) :)5( O)‏ و(1) للنصف العلوي والنصف السفلي من الخريطة كل على حدة. فمثلا 
قد تقع نقطة واحدة فقط خارج حد المراقبة العلوي وتفسر على أنه مؤشر لوجود سبب خاص؛ وبالمشل 
يفسر وقوع نقطة واحدة أسفل حد المراقبة السفلي على أنه مؤشر خارج مراقبة. في حين تستخدم 
الاختبارات (Y)‏ و (؛)؛ (A) dY)‏ على كامل الخريطة (النصف العلوي والنصف السفلي معا). 

o‏ الاختبارات Y)‏ و(5)» (o) y‏ قد تشير إلى تحسن في العملية إذا وقعت النقاط في الجزء الأسفل من 
خريطة المدى أو الانحراف المعياري» أو أي من خرائط الخواص. 

o‏ يُستخدم الاختباران (A) 5 (Y)‏ لاختار مدى تجانس مشاهدات المجموعات الجزئية. حيث يستخدم 
الاختباران للتأكد من أن مشاهدات مجموعة جزئية تم Lisi‏ من مصادر مختلقة أم Y‏ 

ه إذا كانت العملية في حالة مراقبة إحصائية» فإن احتمال حدوث إنذار خاطئ بوجود سبب خاص هو Ji‏ 
من خمسة في الألف GY‏ اختبار من هذه الاختبارات )1984 (Nelson,‏ . 


bce‏ يجب اختبار أي نمط غير عادي يشير إلى وجود سبب خاص يؤثر في سلوك العملية. 


٠-٤‏ خرائط المراقية للمتغيرات: 
۱-۲-٤‏ مدخل: 

لمراقبة متوسط مخرجات العملية يتم استخدام خريطة الوسط الحسابي أو الوسيط ولمراقبة التغير أو التباين 
فى مخرجات العملية تستخدم خريطة المدى أو الانحراف المعياري. ويجب أن نشير إلى أنه من الضروري 
مراقبة كل من متوسط العملية (Process mean)‏ والتغير في العملية (Process Variability)‏ في أن واحد. 
ويرجع ذلك إلى أنه يمكن أن يكون متوسط مخرجات العملية تحت المراقبة الإحصائية في حين يكون هناك تبيان 
ملحوظ في المخرجات أو العكس. فمثلاً يوضح الشكل (FATE)‏ أن كلا من متوسط وتباين مخرجات العملية تحت 
المراقبة حسب القيم الاسمية (م6,,/م) ؛ وان معظم مخرجات العمليات a‏ في مدى حدود المواصفات. في حين 
يظهر من الشكل (١-۸-ب)‏ أن تغيرا قد حدث في متوسط العملية من fly‏ إلى 4/ ؛ مما نتج عنه نسبة أكبر من 
المخرجات غير مطابقة للمواصفات. وأما الشكل (٤-۸-ج)‏ يظهر أن تباين العملية قد تغير من ,© إلى © 
(,» > ,م)؛ مما نتج عنه أيضا نسبة أكبر من الوحدات غير المطابقة على الرغم من أن متوسط مخرجات العملية 
ما زال في القيمة الاسمية. لذا تستخدم عادة خريطتا مراقبة» إحداهما لمراقبة متوسط العملية والأخرى لمراقية 
التغير أو تباين العملية. 


۹۰ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الرامع خرائط المراقبة للمتغيرات 
شكل (A-t)‏ ثلاث عمليات مختلفة توضح ضرورة مراقبة متوسط وتباين مخرجات العمليات 
ب( (i‏ 
LSL a USL LSL USL‏ 
ü‏ 
Hy Hy A‏ 


الو سيط والمدى» وخريطه المشاهدات الفردية والمدى المتحرك» وخريطه المراقية للمتغيرات المتعددة. 





:(X and R Charts) خريطتا الوسط الحسابي والمدى‎ ۲-۲-٤ 

تعتبر خريطتا الوسط الحسابي والمدى من أهم وأولى خرائط مراقبة المتغيرات التي طورها شوهارت. 
وعلى الرغم من أن الخريطتين تقدمان تقييمات مختلفة إلا أنها متكاملة لمراقبة العملية. حيث تستخدم خريطة 
الوسط الحسابي لمراقبة متوسط مخرجات العملية» في حين تستخدم خريطة المدى لمراقبة التشتت في مخرجات 
PEROM‏ 


خريطة الوسط الحسابي {X - Chart)‏ 
تستخدم خريطة الوسط الحسابي لقياس مدى تمركز مخرجات العملية. وبافتراض أن خاصية الجودة تتم 
الترزيع الطبيعي بوسط حسابي يساوى لإ وانحراف معياري يساوى 6 وأن قيمة كل من لم وت معلومةء فإن حدود 
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وتحدد قيمة L‏ في معظم خرائط المراقبة ب )3( بحيث يكون احتمال الوقوع في الخطأ من النوع الأول 
(احتمال أن تظهر خريطة المراقبة إشارة لحالة عدم مراقبة عندما تكون العملية في حالة المراقبة) مساويا ا 
GY, .)0.0027(‏ قيمتي لم وى غالبا ما تكونان مجهولتين فيتم تقديرهما من بيانات العينة (المجموعات الجزئية) 
التي يتم أخذها على فترات زمنية محددة من مخرجات العملية المراد مراقبتها. فإذا كان لدينا م مجموعة جزئية 


الرقابة الإحصائية على العمليات TE‏ 


خرائط المراقبة للمتغيرات ا cit‏ 
رشيدة حجم كل منها N‏ مشاهدة أخذت على فترات من مخرجات العملية» فإنه يمكن حساب الوسط الحسابي لكل 
مجموعه كما يلي: 
Ik |‏ — 
xX, = for j= 5‏ 
i=}‏ 


كما يمكن حساب الوسط الحسابي العام لهاء وهو يمتل الخط المركزي لخريطة الوسط الحسابي كما يلي: 
BESS‏ 

oe? 
وب تدر‎ (Uy ei تة رمق للوسيط الاي‎ pall Cle إن © هو مرس ترات السو‎ Cue 
هو الفرق بين أكبر وأصغر قيمة مشاهدة.‎ (R) المجموعات الجزئية. والمدى‎ gas الانحراف المعياري من قيم‎ 
يتم تقدير الانحراف المعياري باستخدام الصيغة‎ (Ry, Ro,- Rg) وبحساب متوسط قيم مدى المجموعات الجزئية‎ 


<I] 


التالية: 


:۹ 
|| 
ا | نح 


حيث إن: 


- 


-X(1) dard واصغر‎ X(n) هو المدى ويساوي الفرق بين أكبر قيمة‎ R, =X ورہن‎ ~* ay 


ae F ۴ o= 1 م‎ 
!در‎ 

(Y (الملحق‎ (N) قيمة تابتة تعتمد على حجم المجموعة الجزئية‎ = dy 

وبايجاد مقدري لم و 0 يمكن إعادة كتابة معادلات حدود المراقبة للخريطة كما يلى: 


=X +A,R (UCL) حد المراقبة العلوي‎ 





)4-4( > ee cs الختححط الف‎ 


LCL = بج 3 - ير‎ x -3 =x - 4,۸ :(LCL) المراقبة السفلى‎ on 
تددم‎ 9 R (LCL) لسفلي‎ 











حيث إن (7/ر4)/ 3 = ر4 قيمة ثابتة تعتمد على حجم المجموعة الجزئية (N)‏ وتحسب من الجدول (انظر 


الملحق (yY‏ 
وبعد إجراء العمليات الحسابية اللازمة يتم رسم متوسط أي مجموعة جزئية (Xag J)‏ مع رقم 


المجمؤهة الال ثم ريم JS yall Leal‏ ى cgay‏ المر all‏ شيك bel‏ و شر «الخويظة؛ للاك مق Soa ch‏ 


Vay‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الرابع خرائط المراقبة للمتغيرات 
سلوك العملية. فإذا تبين من الخريطة وقوع نقطة أو أكثر خارج حدي المراقبة أو هناك نمط أو أنماط معينة 


لبعض النقاط يشير ذلك إلى أن العملية غير مستقرة بسيب وجود سبب أو أسباب خاصة تؤثر فيها. 


خريطة المدى: 
ER‏ خريطة المدى (Range chart)‏ لقياس الدقة في مخرجات العملية؛ ذلك GY‏ الخريطة تعكس 
تغيرات قيم مدى المجموعات الجزئية حول وسطها الحسابي. ولحساب حدي المراقبة لخريطة المدى تستخدم 
المعادلات التاليه؛ 
حد المراقية العلوي: UCL = up +o, (UCL)‏ 
الخط المركزي: HR‏ 


LCL = Hg -Log (LCL) حد المراقبة السفلي:‎ 





حيت إن : 
ول القيمه المتوقعة للوسط الحسابي لقيم مدى المجموعات الجزئية. 
Op‏ القيمة المتوقعة للانحراف المعياري للمدى. 


ولأن قيمتي جلا وج غالبا ما تكونان مجهولتين؛ يتم تقديرها من بيانات العينات (المجموعات الجزئية). إذ 
تقر جل بحساب الوسط الحسابي لقيم مدى المجموعات الجزئية ( ۸). وبافتراض أن خاصية الجودة تتبع التوزيع 
الطبيعي يمكن GLY‏ أن OR‏ يتم تقديره باستخدام المعادلة التالية (83[ .م ,1994 :(Farmum‏ 
7E oR‏ 
Cus‏ إن 02 ووك ثابتتان» يعتمد قيمة كل Lagia‏ على paa‏ المجموعة الجزئية (N)‏ (انظر الملحق (Y‏ 
وبإيجاد مقدري UR‏ وم يمكن إعادة كتابة معادلات Gas‏ المراقبة كما يلي: 


5 7 


UCL = FAR = (13% F = DF (UCL) المراقبة العلوي‎ aa 


(T) R = لط المركزي:‎ A 


LOL )27د‎ 17 =D,R (LCL) المر اقبة السفلي‎ as 
4 


0 


2 





الرقابه الاحصائيه على العمليات yar‏ 


خرائط المراقبة للمتفيرات الفصل الرابع 
حيث إن : ددد ,)32 )= [Dy‏ قيم ثابتة تعتمد على ج aaa‏ المجموعة الجزئية (N)‏ وتحسب من 
2 





الجدرل (انظر الملحق ۷). ويلاحظ من معادلات حدود المراقبة أن هناك علاقة بين LAN‏ المركزي لخريطة المدى 
وحدي المراقبة لخريطة الوسط الحسابي» حيث تتأثر حدود المراقبة لخريطة الوسط الحسابي بصورة مباشرة 
بالخط المركزي لخريطة المدى -R‏ ويتضح من معادلات الخريطتين أن المسافة بين الخط المركزي وحدي 
المراقية العلوي والسفلي في الخريطتين تزيد بزيادة متوسط (Bassa ess‏ 


تفسير خريطتي الوسط الحسابي والمدى: 

لان حدي المراقبة العلوي والسفلي في خريطة الوسط الحسابي يعتمدان على قيم المدى؛ فإنه يفضل Y‏ 
تفسير خريطة المدى. فإذا تبين من تفسير خريطة المدى أن العملية تحت المراقبة الإحصائية يتم تفسير خريطة 
الوسط الحسابى للتأكد ما إذا كان متوسط العملية تحت المراقبة أم لا. وأما إذا أظهرت خريطة المدى أن العملية 
خارج المراقبة فينصح بعدم تفسير خريطة الوسط الحسابي» ويفضل تحديد الأسباب الخاصة من وراء حدوث 
مؤشر خارج المراقبة وإعادة رسم الخريطتين. 


:)١-14( مثال‎ 

تقدم doo pall‏ العامة ay pill‏ ضمن خدماتها المتعددة خدمة البريد الممتاز داخل وخارج المملكة. واليريد 
الممتاز هو خدمة بريد سريع لتوصيل الرسائل والطرود. وتم تحديد فئرة وصول البريد الممتاز داخل المملكة ب 
(Y£)‏ ساعة حدا أقصى. ولمراقبة فترات وصول البريد الممتاز إلى وجهته» يتم اختيار (5) رسائل عشوائيا من 
الرسائل والطرود المرسلة وتقفي أثرها وتسجيل وقت وصولها للمرسل لهم. والجدول (EE)‏ يوضح فترات 
all peers‏ ن SLY) ily‏ الى hac calla! Lag (YO) sad cells GUY! en‏ رو Saas‏ 
plea‏ و دی ليذه ALM‏ 


va‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الرابع خرائط المراقبة للمتغيرات 
جدول (t-t)‏ بيانات فترات وصول الرسائل والطرود التي تم أخذها عشوائيا 
4c |‏ فترات وصول الرسائل والطرود (Actus)‏ الوسط الحسابي المدى 
سر مجر a‏ للمجمرعة iS jal‏ 
~ الجزئية — 

R X, Xs X4 X3 Xə XI 

7.4 21.66 25.4 9.1 22.5 18.0 23.3 | ۲۰۰۵ يناير‎ ١ 
9.4 19.18 17.9 21.0 24.1 18.2 14.7 2 ۲۰۰۵ يناير‎ ۲ 

8 18.56 23.0 15.4 17.9 21.5 15.0 3 ۲۰۰۵ يناير‎ ٣ 
17.6 17.76 7.5 21.0 25.) 22.2 13.0 4 ۲۰۰۵ نایر‎ ٤ 
4.6 20.4 22.6 183 22.9 [87 5 5 ۲۰۰۵ د يناير‎ 

6 19.58 18.9 16.6 22.6 18.6 21.2 6 ۲۰٠۰۵ يناير‎ ١ 
11.5 19.24 17.6 11.4 22.2 22.1 22.9 7 Yeo يناير‎ ۷ 
66 19.46 21.9 18.6 20.9 20.6 15.3 8 ۲۰۰۰١ يناير‎ ۸ 
19.6 20.32 30.0 21.9 15.7 23.6 10.4 9 ۲۰٠۰۵ يناير‎ ٩ 
6.4 (7.52 14.7 16.6 17.5 21.1 17.7 LO ۲۰۰۵ يناير‎ ٠ 
4.4 16.84 18.3 18.1 18.0 13.9 15.9 11 ۲۰۰٥ يناير‎ ١ 
13.1 21.58 25.4 25.8 23.6 12.7 20.4 12 ۲۰۰۵ يناير‎ ۲ 
16.3 23.2 14.5 18.5 30.8 24.1 28.2 13 ۲۰۰۹۵ يناير‎ ۳ 
7.3 23.7 28.8 23.4 21.5 22.5 22.3 14 ۲۰۰۵ يناير‎ ١ ؛‎ 
8.3 18.28 17.3 21.) 21.0 12.8 19.2 15 ۲۰۰۵ يناير‎ 5 
9.6 22.34 27.4 17.8 22.1 23.2 21.2 16 ۲۰۰۵ يناير‎ 7 
89 18.64 14.5 23.4 14.5 22.5 18.3 17 ۲۰۰۵ يناير‎ ۷ 
12.8 20.72 25.6 15.2 27.2 21.2 14.4 18 ۲۰۰۵ يناير‎ 4 
62 18.84 | 5.6 16.5 19.7 20.6 21.8 19 ۲۰۰۵ slay ٩ 
10.4 18.72 12.6 18.4 18.9 230 20.7 20 ۲۰۰۵ يناير‎ ۰ 
12.8 20.82 20.2 26.6 13.9 26.7 16.7 2l ۲۰۰۵ يناير‎ ١ 
5.4 20.14 16.6 21.5 19.7 20.9 22.0 22 Yero يناير‎ VY 
20.4 19.24 20.5 18.4 23.9 26.9 6.5 23 ۲۰۰۵ yy ۳ 
6.9 18.44 23.3 16.4 16.8 17.2 18.5 24 ۲۰۰۵ يناير‎ VE 
4.5 20.32 19.0 20.7 20.0 23.2 18.7 25 Yero يناير‎ ۵ 
9.776 19.828 الوسط الحسابي‎ 

الرقابة الإحصائية على العمليات ۹۵٥‏ 


خرائط المراقية للمتغيرات الفصل الرابع 
الحل: 
أولاً - خريطة الوسط الحسابي: 

لإعداد خريطة الوسط الحسابى تم حساب الأوساط الحسابية وقيم مدى المجموعات الجزئية» ثم الوس ط 
الحسابى الكلى ومتوسط ad‏ المدئ كما موضح الجدول .)٤-٤(‏ فمثلا تم حساب الوسط الحسابي للمجموعات 
EDAN‏ الأولى كما يلى: 





5 
— $22.5+39,142 
39 =1) x, _ 23.3+18 22.5 19.1425.4 _ 9) 6 
j=l 
5 
— 2-24. 1+2]. 07 
X> =t ×; = l4.7+18.2 2 1.017.9 5 19.18 
i=l 
4 
37 =F Y; — لت تخا ةا‎ +- +0 - 6 


وتم حساب المدى للمجموعات الثلاث الأولى كما يلي: 
R =X g) —Xqy > 25.4 -18.0 = 4‏ 
-Xqy = 24.1-14.7 = 4‏ رى Ry =X‏ 
0 -23.0-15.0 = ون R3 =X 5) =X‏ 


ومن ثم تم حساب الوسط الحسابي الكلي (F)‏ ومتوسط قيم المدى كما يلي: 


25 
=L LNV = = 2166+19.18+418.56+...+2032 _ 
x - جد‎ 2 Xi E 19.8208 
i=] 
25 
pl — _ FA+9.45+8.04..44.5 _ 
R = 25 2R: 25 = 9.716 


i=] 
: ولحساب حدي المراقبة لخريطة الوسط الحسابي تم استخدام معادلات حدود المراقبة )4-4( كما يلي‎ 
UCL =X + حد المراقبة العلوي: 25.4616 -0.577<9.776 +19.8208 = 8م‎ 
X =19.8208 المركزي:‎ hal 
LCL =x -A,R -19.8208- 0.577*9.776 14.180 حد المراقبة السفلي:‎ 
لمجموعة جزئية حجمها )5( تساوي (0.577). وباستخدام برنامج إكسل تم رسم‎ (A2) إن قيمة الثابت‎ Cus 
.)1-5 خريطة الوسط الحسابي (الشكل‎ 


۹1 الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الرابغ خرائط المراقبه للمتغيرات 


كنا - خريطةه ig Adal‏ 
لإعداد خريطة المدى تم حساب مدى كل من المجموعات الجزئية ومتوسط المدى كما موضح (t-t) jot stl‏ 
ومن ثم تم حمساب حدود المراقبة لخريطه المدى باستخدام معادلات حدود yall‏ )448 )£-1( كما يلي: 


UCL = DR ع‎ 2.114x9.776 = 20.6665 (UCL) حد المراقبة العلوي‎ 
R=9.776 2.6 5S yall الخط‎ 
LCL = DR =0x9.776=0 (LCL) حد المراقيه السفلي‎ 
slg Ne bok ey (2.114) og gle (5) gene Ud je de send (Dy) y (Dy) Cut إن تنمض‎ Sun 


وباستخدام برنامج أكسل تم رسم خريطة المدى .)٠١-4 JSS)‏ 


شكل (14-): خريطة الوسط الحسابي لفترات وصول البريد الممتاز 


PO ao SA EE ee E Da ee, Raa ERE HS أو لو‎ Eat نا دسق زه‎ ees eit fl ee. ee ee ie و وو‎ et ee ee Sie UCL 
J 23.5 
A 21.5 
+ 
4 CL 
19.5 
E 
T azs 
1 : 
o 
ISS 
ل ل‎ ee LC 
13.5 ==. 4 اس _ل ااا سس ی د . ل هسب يي سس‎ Š = بتڪ‎ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 


المجموعة الجزئية 


14¥ 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


خرائط المراقبة للمتفيرات الفصل الرابع 
شكل :)٠١-4(‏ خريطة المدى لفترات وصول البريد الممتاز 


a E mE mm لس له ال‎ =m: 


عدى فترة الوصول (ساعة) 
S‏ 
= 


ee eee ص‎ ë 











0.0 =- +e eee n LCL 
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2) 22 23 24 25 


áe paas‏ الجزئية 
تفسير الخريطة: 
يتضح من الشكلين (4-4) و(4-١٠)‏ أن جميع النقاط تقع ala‏ حدي المراقية مع عدم وجود أية أنماط 
تشير إلى أن العملية غير مستقرة. وهذا يعني أن عملية توصيل البريد الممتاز عملية مستقرة إحصائيا. ومن شم 
يمكن استخدام حدود المراقبة لمراقية العملية في المستقبل باستخدام طريقة واحدة لجمم البيانات وحجم المجموعة 
الجزئية مع مراعاة a gas deal ys‏ المراقبة في حالة حدوث تغيير في عمليه توصيل البريد الممتاز. 


مثال (5-14): 
تحر ص إدارة المصنع على مراقبتها. Lil yaly‏ جودة الدواء تقوم وحدة الجودة بالمصنع بأخذ inc‏ عشوائية haaa‏ 
م البيانات التي أخذت في يومي T‏ و1 من أكتوبر ١٠٠م.‏ المطلوب إعداد خريطتي الوسط الحسابي والمدى 
لهده البيانات. 


۹۸ الرقاية الإحصائية على العمليات 


خرائط المراقبه للمتغيرات 


جدول (5-4): بيانات كميات el gall‏ التي تم أخذها عشوائيا 


الفصل الرابع 

| المجموعة 

التاريخ الوقت الجزئية 
Vie ٣س SIT‏ ص 
۳ اکور PCA Y-‏ 2 
06 -أكتر ير دعم cet‏ 3 
١ T- ply‏ ص 4 
م اک ر٣‏ ۱ ص 5 
Yo 2 Slr‏ 11م 6 
Nir. T-Y‏ 7 
EAER Vay SY‏ 8 
soy Sieur‏ :اام 9 
.اکر د artis‏ 10 
Tas‏ :د م 1] 
pies ou Slr‏ 12 
Vies Yo Stor‏ م 3] 
è Ale Y- pesi-‏ 14 
I5 pAn’ Voy Stay‏ 
voy ster‏ لام 16 


7 م٠1‎ Vo -اکوب‎ ٣ 
18 2 Y= psi- 


19 صر‎ ۰٠:۰۰ Yay yt- 4 
20 ص‎ ۰۲۲۰۰ sToy sls 
2 [ om Te Voy Stok 
22 ص‎ sees -اکتوبر-۲.‎ ٤ 
23 ص‎ ۰۵:۰۰ Paysi. 
24 ص‎ ۰1:۰۰ eysi 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


المشاهدات (كمية of gall‏ في البخاخة؛ مل ) 


X| X2 X3 X4 Xs 
15.0290 14.9980 15.0010 15.0000 14.9980 
15.0240 14.9380 14.9990 14.9990 15.0010 
15.0170 15.0120 15.0010 15.0020 15.0010 
15.0170 15.0390 15.0000 15.0010 15.0020 
14.9950 14.9770 15.0000 14.9990 14.9980 
14.9470 15.0240 15.0000 15.0000 14.9960 
15.0070 15.0180 15.0010 15.0000 15.0020 
14.9880 15.0250 15.0000 15.0030 15.0000 
15.0170 15.0250 14.9990 14.9990 14.9970 
14.9930 15.0250 15.0020 15.0000 14.9980 
15.0050 14.9930 14.9990 15.0000 14.9960 
14.9830 14.9970 14.9990 ] 5.0000 15.0000 
15.0120 15.0300 14.9990 14.9990 14.9990 
14.9940 15.0110 15.0000 14.9990 15.0040 
14.9950 14.9920 14.9990 15.0010 15.0000 
14.9870 14.9850 15.0000 15.0000 14.9980 
15.0070 15.0010 15.0000 15.0020 15.0030 
| 4.9860 15.0140 15.0010 15.0000 15.0040 
14.9950 14.9980 15.0010 15.0000 14.9990 
15.0000 15.0270 14.9980 14.9980 I 5.0000 
14.9830 14.9760 15.0000 15.0000 15.0010 
15.0080 14.9920 15.0000 14.9990 14.9990 
15.0240 14.9860 15.0010 15.0010 15.0000 
14.9540 14.9800 15.0000 14.9980 14.9980 


الو سط الحسابي 
للمجموعة الجزئية 


X, 
15,0050 
14.9920 
[5.0070 
15.0120 
14.9940 
14.9930 
1$.0060 
15.0030 
15.0070 
15.0040 
14.9990 
14.9960 
15.0080 
15.0020 
14.9970 
14.9940 
15.0030 
15.0010 
14.9990 
15.0050 
14.9920 
15.0000 
15.0020 
14.9860 


15.002 


المدى 


R 
0.031] 
0.086 
0.016 
0.039 
0.023 
0.077 
0.018 
0.037 
0.028 
0.032 
0.012 
0.017 
0.031 
0.017 
0.009 
0.015 
0.007 
0.028 
0.006 
0.029 
0.025 
0.016 
0.038 
0.046 


0.02846 


144 





خرائط المراقبة للمتغيرات الفصل الرابع 
الحل: 
ولا - خريطة الوسط الحسابي: 

لإعداد خريطة الوسط الحسابي تم Glas‏ الأوساط الحسابية وقيم المدى للمجموعات Agi jal‏ ثم الوط 
الحسابى الكلى ومتوسط المدى كما يوضح الجدول )0-6( فمثلا تم حساب الوسط الحسابي للمجموعتين الأوليين 
كما يلى: 


| = 14,998+15.000415.001+14.998415.029 2 | 5 005 
0 


5 
X =4) x; 5 |5.001+14.999+14.999+ 14.9384 - 14.992 


وتم حساب المدى لأول مجموعتين LS‏ يلي: 
p) = 15.029 - 14.998 - 0‏ - وى Ry =x‏ 
ثم ثم an ene‏ الوسط الحسابى الكلي (z)‏ ومتوسط المدى كما يلى : 


2A 


= — 5 4 002 0 
z DD 5 15:005+14.99215.001+.. 6 - 15.0002 


i=l 
24 
R = TDR, 98 9.031+0.086+ 0.0164. 6 ~ 0.02846 


i=] 
وتم حساب حدي المراقبة لخريطة الوسط الحسابي حسب معادلات حدود المراقبة )4-4( كما يلى:‎ 
UCL =¥ + A,R =15.0002 + 0.577x 0.02846 =15.0166 حد المراقبة العلوي:‎ 
+ =15.0002 المركزي:‎ all 
LCL =X -A,R =15.0002 — 0.577 x 0.02846 = 14.9838 المراقبة العلوى:‎ an 
لمجموعة جزئية حجمها )5( تساوي )0.577( وباستخدام برنامج إكسل تم رسم‎ (Az) حيث إن قيمة الثابت‎ 
(YNTE خريطة الوسط الحسابي (الشكل‎ 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الرايع خرائط المراقبة للمتغفيرات 


شكل :)١١-4(‏ خريطة الوسط الحسابي لكميات الدواء 





15.02 

E رك‎ POE ET UCL 
> 15.01 - 
= 18.00 CL 
353 
eh 
وات‎ 

oy dh es 1 [ز[ز[‎ SCC O CT 1 1 1 10 111110310 LOL 

ت یوو ع يج چو و ل وو TNE C E‏ 
B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24‏ 7 6 5 4 3 2 1 


المجموعة الجزئية 


Prone NE 
لإعداد خريطة المدى تم حساب قيع المدى للمجمو عات الجزئية ومتوسط المدى كما موضح الجدول‎ 

E)‏ 07( ثم تم حساب حدود المراقبة لخريطة المدى باستخدام معادلات جدود المراقبة )£-1( كما يلى: 

UCL = D,R = 2.114 x 0.02846 = 0.0602 (UCL) حد المراقبة العلوي‎ 

الخط المركزي: 0.0286 - م 

حد المراكية السفلي LCL = D,F =0x0.02846=0 (LCL)‏ 
حيث إن قيمتي الثابت (Ds) (Da)‏ لمجموعة جزئية حجمها )5( تساوي )2.114( وصفرا على التوالي. 
وباستخدام برنامج إكسل تم رسم خريطة المدى (شكل (YEE‏ 


vil الإحصائية على العمليات‎ 4,14 I 


خرائط المراقبة للمتغيرات الفصل الرابع 
شكل :)١۲-٤(‏ خريطة المدى لكميات الدواء 





NaN N‏ 8 أ 


24 23 2 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
لمجموعة الجزئية 





تفسير الخريطة: 

كما أشرنا آنفا ded‏ أن يتم أولا تفسير خريطة المدى. فإذا تبين من تفسير خريطة المدى أن العملية تحت 
المراقبة الإحصائية يتم تفسير خريطة الوسط الحسابي للتأكد ما إذا كان متوسط مخرجات العملية تحت المراقبة al‏ 
لا. وقي هذا المثال يُلاحظ من خريطة المدى أن العملية خارج المراقبة الإحصائية لوقوع نقطتين خارج حد المراقبة 
العلوي (النقطتين الثانية والسادسة)ء أي أنه لا يوجد استقرار إحصائي في تباين كمية الدواء. ويلاحظ من بيانات 
الجدول (5-4) أن التشتت في كميات الدواء البخاخ كبير لهاتين المجموعتين مقارنة ببقية المجموعات الأخرى. كما 
يلاحظ أن حدوت عدم استقرار العملية كان في المناوبة الأولى. فاذا تم تحديد السبب الخاص أو الأسباب لحالة عدم 
المراقبة» يتم استيعاد النقطتين وإعادة رسم خريطتي الوسط الحسابي والمدى وإعادة التفسير. وباعتبار أنه تم تحديد 
السبب الخاص من وراء وقوع النقطتين (المجموعة الجزئية التانية والسادسة) خارج حد المراقبة العلوي - متقل 
صيانة جهاز التعبئة في هذه المناوبة - تم إعادة رسم خريطتي الوسط الحسابي والمدى (شكل (VTE‏ ويتضح من 
خريطة المدى أن العملية مستقرة؛ لعدم وقوع نقطة خارج حدي المراقبة مع عدم وجود أنماط غير عادية. ويظهر 
من خريطة الوسط الحسابي وقوع نقطة المجموعة الجزئية (YE)‏ خارج حد المراقبة السفلى» مما يشير إلى أن 
متوسط العملية خارج المراقبة الإحصائية. وباعتبار أيضا تم تحديد السبب الخاص من وقوع النقطة خارج حد 
المراقبة السفلي» تم إعادة رسم خريطتي الوسط الحسابي والمدى .)١5-4(‏ ويظهر من الشكل أن العملية الآن 
مستقرة bi‏ | لعدم وقوع نقطة خارج حدي المراقبة ولعدم وجود أي نمط غير gale‏ في أي من الخريطتين. ومن 
ثم يمكن استخدام حدود المراقبه نفسها للخريطتين في مراقبة مخرجات العملية في المستقبل. 


Yey‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الرابع خرائط المراقبة للمتغيرات 





شكل :)١-4(‏ خريطتا الوسط الحسابي والمدى لكميات الدواع 


(المجموعتان الجزئيتان ۲ و١‏ مستبعدتان) 














UCL=15.01‏ لان 
= 15.005 
00 2 
5 3 
LCL=14,99‏ = 
es‏ 14.985 
Subgroup Ô 10 20‏ 
UCL=0.04998‏ 0.05 
a 0.04‏ 
es R=0.02364‏ 
TC =U.‏ 
0.02 7 
0.01 
LCL=0,000‏ 0.00 
شكل (a t-¢)‏ خريطتا الوسط الحسابي والمدى لكميات gal}‏ }6 
(المجموعات الجزئية ۲ وا و54 مستبعدة) 
UCL=15.01‏ 15.015 
= 1 0 
0 3,005 = 
0 
14.9% = 
LCL=14.99‏ 
14.985 
Subgroup Û 10 20‏ 
UCL=0.04773‏ 0.05 
0.04 7 
0.03 ® 
a 002‏ 
01 © 
0.00 


الرقابة الإحصائية على العمليات vir‏ 


خرائط المرافبه للمتغيرات الفصل الرابع 
۳-۲-٤4‏ خريطتا الوسط الحسابي والاتحراف المعياري (Xx and s Charts)‏ 
تعتبر خريطتا الوسط الحسابي والانحراف المعياري وخريطتا الوسط الحسابي والمدى من أكثر الخرائط 
استخداما. ويفضل استخدام خريطتي الوسط الحسابي والانحراف المعياري في الحالات التالية ,2001 (Montgomery‏ 
‘p. 239)‏ 
* إذا كان حجم المجموعة الجزئية (n)‏ كبيراء )٠١(‏ فأكبر؛ ذلك GY‏ الانحراف المعياري أكثر دقة بوصفه 
مقياسا للتشتت من المدى في حالة كبر حجم المجموعة الجزئية. 
+ إذا كان حجم المجموعة الجزئية متغيرا. 


خريطة الوسط الحسابي: 
باتباع الخطوات السايقة تفسها لإعداد خريطة الوسط الحسابي وياستخدام مقدر الانحراف المعياري 





الخ ط المركزيي: = (Vv~t) x‏ 


(F/C,) =‏ _ 
حد المراقبة السفلي (LCL)‏ چچ( لوجع | حك ]در LCL‏ 











حيث إن: 
(«ل رء)/3= وا قيمة ثابتة تعتمد على حجم المجموعة الجزئية (n)‏ (الملحق (Y‏ 


ا ~ ıs 1 £ "— bı - - =- ` a‏ ` 0 
S‏ متوسط الاتحرافات المعيارية للمجموعات الجزئية ( ردرم ب - S‏ والانحراف المعياري للمجموعة 7 يتم 
j=l‏ 






t N (in -z,) حسابه باستخدام الصيغة التالية؛‎ 


[ حبر 





i=l 
خريطة الانحراف المعياري:‎ 
لرسم خريطة الاتحراف المعياري يتم حساب حدي المراقبة والخط المركزي حسب الصيغ التالية‎ 


UCL = u; +30, (UCL) حد المراقبة العلوي‎ 
(^-4) Us! الخطالمركزي‎ 
LCL = us - 30, (LCL) حد المراقبة السقلي‎ 





وبما أن قيمة كل من ولإ و Og‏ غالبا ما تكون مجهولة؛ يتم تقديرهما من بيانات العينة (المجموعات الجزئية). 


Yet‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


القصل الرابع خرائط المراقبة للمتغيرات 
ولعدد ع مجموعة جزئية رشيدة حجم كل منها 7 مشاهدة» يتم حساب الانحراف المعياري لكل مجموعة (Sq,‏ 
(و52,..,5 ومن ثم حساب الوسط الحسابي للانحرافات المعيارية. والوسط الحسابي للانحراقات المعيارية 5 هو 
مقدر ولإ (متوسط توزيع المعاينة للانحراف المعياري). ويتم تقدير Og‏ باستخدام الصيغة التالية (انظر Farnum.‏ 
p. 188‏ ,1994): 


o F : 
بج‎ =—Jl-c) 


C, 
(Y (الملحق‎ (n) تعتمد على حجم المجموعة الجزئية‎ a قيمة‎ Cy حيث إن‎ 
معاد لات حدي المراقبة كما يلي:‎ aas يمكن إعادة‎ Oc 3 Us وبإيجاد مقدري كل من‎ 


UCL -rZ ma) |- ته‎ (CUCL) المراقبة العلوي‎ aa 
C 


á 


5 المركزي:‎ a 


حد المراقبة السفلي (LCL)‏ تھ | ال 5-3“ LCL‏ 


C4 





Cus‏ إن: l-e?‏ )5148/6 ,8 و =1-(3/c,)fl-c?‏ ,8 من القيم الثابتة التى تعتمد على حجم 
المجموعة الجزئية (NY)‏ محسوبة من الجدول (الملحق (Y‏ 

وبعد el jal‏ الحسابات اللازمة يتم رسم الخط المركزي وحدي المراقبةء ثم تفسير الخريطة للتأكد من أن 
تشتت العملية في حالة مراقبة إحصائية. ويلاحظ من جدول الثوابت (الملحق (Y‏ أن حد المراقبة السفلي يكون 
مساويا للصفر إذا كان حجم المجموعة الجزئية أقل من 1. كما يجب ملاحظة أنه باستخدام خريطة الانحراف 
المعياري يمكن الحصول على إشارات خاطئة بوجود أسباب خاصة تؤثر في العملية؛ نظرا لعدم تماثل توزيع 
المعاينة للانحرافات المعيارية. لذا فإن استخدام ثلاثة انحرافات معيارية لحدي المراقبة العلوي والسفلي قد ssy‏ 
من معدل الإشارات الخاطئة. لذا طور ريان (Rayan, 1989, p.90)‏ ما يعرقاه بحدود الاحتتمالات 
(Probability limits)‏ لتكون Sus‏ لحدي المراقبة. فإذا كان المتغير المراد مراقبته يتبع التوزيع الطبيعي فإن 
الانحراف المعياري للمتغير يتبع توزيع مربع كاي» ومن ثم يمكن حساب حدود الاحتمالات حسب الصيم التالية: 


حد الاحتمال العلوي (UPL)‏ ها UPL‏ 


حد الاحتمال السفلي (LPL)‏ عل -È‏ رمع 


C4 





الرقابة الإحصائية على العمليات Y.6‏ 


خرائط المراقبة للمتفيرات الفصل الرابم 
قاذا كانت دمه 2 تساو ي ) )0.00( والعملية inua‏ 6 فانه ينوقم وڌو ع )%44,۸( من النقاط داخل حدي 


(0.9973) هر‎ co fa تبر‎ Cay Al ta yee العو قات‎ 


من بيانات JAA‏ (5-4) والجدول )1-8( ارسم خريطتي الوسط الحسابي والانحراف المعياري. 


الحل : 
أولا - خريطة الوسط الحسابي: 

لإعداد خريطة الوسط الحسابي تم حساب الأوساط الحسابية والانحرافات المعيارية للمجموعات الجزئية ثم 
الوسط الحسابي الكلي للمئوسطات والاتحرافات المعيارية كما يوضح الجدول .)1-٤(‏ وتم حساب الوسط الحسابي 
لكل مجموعة جزئية والوسط الحسابي الكلي كما في المثال السايق. كما تم حساب الانحراق المعياري لكل 


5 
5 - e > 


i=] 


= أجلو‎ )14.998 - 15,005)? + (J5.0 -15.005)* + (15.001 -15.005)" + (14.998 -15.005 ¢ (15 029 -15.004(* | = 3 








ie 
= 2 
کد‎ TAE ~7) 
i=] 
= hafe 5.001 - 14,992)? + (14.999 - 14.992) + (14.999 - 14.992)? + (14.938 14.992} + (15.024 - 14.992) | = 0.032 


وتم حساب الوسط الحسابي لمتوسطات الانحراف المعياري US‏ يلي: 


24 


4 5 = 
001145 = ااا ا ا ا .0.013 = ,5 + Ta‏ 


i=) 
ولحساب حدي المراقبة لخريطة الوسط الحسابي تم استخدام معادلات حدود المراقبة )7-4( كما يلي:‎ 

حد المر اقبة العلوي: 15.0165 - 15.0002+1.4270.01145- UCL =F + Aye‏ 

الخط المركزي: 15.0002= x‏ 

حد úl pall‏ العلوي: 14.9839 215.0002-1.427::0.01145 كرف - لا = LCL‏ 
حيث إن قيمة الثابت (Ag)‏ لمجموعة جزئية حجمها )5( تساوي (1.427). وباستخدام برئامج إكسل تم رسم 
خريطة الوسط الحسابي (الشكل .)١5-4‏ 





الرقابة الإحصانية على العمليات 


المشاهدات (كمية of gall‏ في البخاخة» مل ) 


الفصل الرابع 
رقم المجموعة 
الجزئية 
x‏ 
| 14.998 
2 15,001 
3 ]15.00 
4 15.002 
5 14.998 
6 14,996 
7 15.002 
8 15.000 
9 14.997 
10 14.998 
]1 14,996 
12 15.000 
13 14.999 
4 15.004 
1S‏ 15.000 
6[ 14.998 
/ 1 15.003 
18 15.004 
19 14.999 
20 0 [ 
21 15.001 
22 14.999 
23 15.000 
24 14.998 
الوسط الحسابي 


الركابة الإحصائية على العمليات 


۸2 
15.000 
14,999 
15.002 
15.001 
14.999 
15.000 
15.000 
15.003 
14.999 
15.000 
15.000 
15.000 
14.999 
14.999 
15.001 
15.000 
15.002 
15.000 
15.000 
14.998 
[ 0 
14,999 
15.001 
14,998 


X3 
15.00) 
14,999 
15.001 
15.000 
15,000 
15.000 
15,001 
15.000 
14.999 
15.002 
14.999 
14.999 
14.999 
15.000 
14.999 
15.000 
15.000 
15.00] 
15.00] 
14.998 
15.000 
15.000 
15.00] 
15.000 


Ad 
14.998 
14.938 
15.012 
15.039 
14.977 
15.024 
1$.018 
] 5.025 
15.025 
15.025 
14.993 
14.997 
15.030 
15.011 
14.992 
14.985 
15.00) 
15.014 
14.998 
15.027 
14.976 
14.992 
14.986 
14.980 


X5 
15.029 
15.024 
15.017 
15.017 
14.995 
14.947 
15.007 
14.988 
15.017 
14.993 
15.005 
14.983 
15.012 
14.994 
14.995 
14.987 
15.007 
14.986 
14.995 
15.000 
14.983 
15.008 
15.024 
14.954 


خرائط المراقبة للمتفيرات 
جدول (5-4): الوسط الحسابي والانحراف المعياري للمجموعات الجزئية 
الوسط الحسابى 
للمجموعة الجزئيه 


X, 
15.005 
14.992 
15.007 
15.012 
14.994 
14.993 
15,006 
15.003 
1$.007 
15.004 
14.999 
14.996 
15.008 
15.002 
J4.997 
14.994 
15.003 
15.001 
14.999 
15,005 
14.992 
15.000 
15.002 
14,986 
15,002 


الاتحراف 
المعياري 
Si‏ 
0.013 
0.032 
0.007 
0.017 
0.010 
0.028 
0.007 
0.013 
0.013 
0.012 
0.005 
0.007 
0.014 
0.006 
0.004 
0.007 
0.003 
0.010 
0.002 
0.013 
0.012 
0.006 
0.014 
0.020 


0.011445 


خرائط المراقية للمتفيرات الفصل الرابم 
شكل :)١5-14(‏ خريطة الوسط الحسابي لكمية الدواء 





1502 


150 


13.01 


{501 


15.00 


so 


aS 


الوسط الحسابي لكمية الدواء(مل) 
2 


١14 9 - 


عار "فق كبقل o ١‏ قا O E‏ لقف E‏ جز ١‏ قف ارق ET‏ ررق« ره e‏ يا 27 ١‏ يكذ" ا وذ اوهو O E‏ يلقل ١‏ اق ED‏ بسو عن بع يوق لوب قرا a ١ o‏ قال ها a a‏ بابر ل “هويا سوا م" a‏ أ a a ML‏ و aa‏ للد هو بوذ الور اه كود جور “فا O‏ لوو و E‏ و اه 


LCL 
1498 — 


ea —‏ ت — —Z, - O m a eo‏ = اه ا — لصب ا لس oe‏ — - — مو 


24 2 2 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
المجموعه الجزنبه 

Lit‏ - خريطة الانحراف المعياري: 

لإعداد خريطة الانحراف المعياري تم حساب الانحراف المعياري لكل مجموعة جزئية» ثم متوسط 
الانحرافات المعيارية كما موضح بالجدول (1-14). وتم حساب حدود المراقبة للخريطة باستخدام معادلات حدود 
المراقبة )۸-٤(‏ كما يلي: 

حد المراقبة العلوي: 0.0239 = 0.01145 × 2.089 = UCL = Bas‏ 

الخط المركزي: = 0.01145= 5 

حد المراقبة الىفلى: 0= 0.01145 ×0= كو = LCL‏ 
حيث إن قيمتي الثابت (By)‏ و(ر8) لمجموعة ‘ija‏ حجمها )5( تساوي (2.089) وصفرا على التوالي (الملحق 
(Y‏ وباستخدام برنامج إكسل تم رسم خريطة الانحراف المعياري (الشكل .)١5-5‏ 





vn‏ الرقابة الإحصانية على العمليات 


الفصل الرابع خرائط المراقبة للمتغيرات 
شكل :)١5-4(‏ خريطة الاتحراف المعياري لكميات الدواء 


اج - 0.036 
°6 - 0.030 


0024 --f مو م‎ sce eee ee ca aan UCL 


0.018 


الالحراف المعياري (da)‏ 


0.012 /\ / A = CL 


AE مانا‎ 


0.000 LCL 


24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
المجموعة الجزنية 





تفسير الخريطه: 

بما أن حدي المراقبة العلوي والسفلي في خريطة الوسط الحسابي يعتمدان على قيم الانحراف المعياري» 
فإنه يفضل أولا تفسير خريطة الانحراف المعياري. فإذا تبين من خريطة الانحراف المعياري أن العملية تحت 
المراقبة الإحصائية يتم تفسير خريطة الوسط الحسابي للتأكد ما إذا كان متوسط مخرجات العملية تحت المراقبة أم 
لا. وأما إذا أظهرت خريطة الانحراف المعياري أن العملية خارج المراقبة فينصح بعدم تفسير خريطة الوسط 
الحسابي. وفي هذا المثال يلاحظ من خريطة الانحراف المعياري أن العملية خارج المراقبة لوقوع نقطتين خارج 
حد المراقبة العلوي (النقطتين الثانية والسادسة). ويلاحظ من بيانات الجدول (1-5) أن قيمة الانحراف المعياري 
لهاتين المجموعتين كبيرة مقارنة ببقية قيم الانحراف المعياري للمجموعات الأخرى. كما يلاحظ أن حدوث عدم 
استقرار العملية كان في المناوبة الأولى. فإذا تم تحديد السبب الخاص أو الأسباب لحالة عدم المراقبة؛ يتم استبعاد 
النقطتين و اعادة التحليل والتفسير. 

وباعتبار أنه تم تحديد السبب الخاص من وراء وقوع النقطتين خارج حد المراقبة العلوي كما أوضحنا في 
JEA‏ السايق تم إعادة رسم خريطتي الوسط الحسابي والانحراف المعياري بعد استبعاد المجموعتين الجزئيتين ۲ 
وة .)١17-4 SSA)‏ ويتضح من خريطة الانحراف المعياري أن العملية مستقرة نظرا لعدم وقوع نقطة خارج 
حدي المراقبة مع عدم وجود أنماط غير عادية. ويظهر من خريطة الوسط الحسابي وقوع نقطة المجموعة الجزئية 


الرقابة الإحصائية على العمليات Yà‏ 


خرائط المراقية للمتغيرات الفصل الرابع 
(Y£)‏ خارج حد المراقبة السفلي» مما يشير إلى أن العملية غير مستقرة. وباعتبار أيضا تم تحديد السبب الخاص 
من وقوع النقطة خار ج حد المراقبة السفلى» ثم إعادة رسم خريطتى الوسط الحسابي والاتحراف المعياري بعد 
WE Se Wl wel ies‏ ل WARE‏ ريظن :من EN‏ الا الآن رة ترا اك 
وقوع نقطة خارج حدي المراقبة ولعدم وجود أي نمط غير عادي في أي من الخريطتين. ومن تم يمكن تخدام 
حدود المراقبة نفسها للخريطتين في مراقبة مخرجات العملية في المستقبل. 


شكل :)١1١-4(‏ خريطتا الوسط الحسابي والانحراف المعياري لكميات الدواء 


(المجموعتان الجزئيتان ؟ و1 مستبعدتان) 


UCL=15.01 
¥=15.00 


LCL=14,99 





UCL=0.02036 


5-05 


StDevs 





LCL=0.000 


Hi‏ 414 الإحصائية على العمليات 


الفصل الرايع خرائط المراقبة للمتغيرات 
شكل :)١8-84(‏ خريطنا الوسط الحسابي والانحراف المعياري لكميات الدواء 
(المجموعات الجزئية Y‏ و5 و4" مستيعدة) 


UCL=15.01 
¥%= 15,00 


LCL=14.99 





UCL=0.01937 


s=0.009273 


LCL=0.000 








bil a 4-5-4‏ المراقبة لأحجام مجموعات جزئية متغيرة: 
١-4-5-4‏ خريطتا الوسط الحسابي والانحراف المعياري Ala)‏ أحجام Agi ja‏ متغيرة): 

نواجه في بعض التطبيقات حالة عدم ثبات أحجام المجموعات الجزئية. وفي هذه الحالة يستخدم الترجيح 
لحساب كل من الوسط الحسابي X AI‏ ومتوسط الانحراف المعياري VET‏ كان 7 يساوي عدد مشاهدات 
المجموعة الجزئية رقم ١‏ فإن الوسط الحسابي الكلي؛ الخط المركزي لخريطة الوسط الحسابيء يتم حسابه كما يلي: 


nex, 


M 


i=l 


5 (4-11) 





| 


—s 
سے‎ 


ويدم pas‏ الأتحر اف المعبار > ی ياستخدام إحدى الطريقتين الحاليتين : 
- حساب الإنحراف المعياري ‘(Pooled s}‏ 


)4-12( 





الرقابة الإحصائية على العمليات "1١‏ 


خرائط المراقبه للمتغيرات الفصل الرايع 
— حساب الأإنحراف المعيار ي المرجح بأحجام العيتات (Average S)‏ 











S =g (4-13) 


ويتم حساب حدود المراقبة باستخدام المعادلتين (7-4) و(1-4) ذاتها على التوالي مع ملاحظة أن قيم 
الثوابت Ag‏ ود8 وول تعتمد على حجم العينة لكل مجموعة Ad j=‏ 


خريطتا الوسط الحسابي والانحراف المعياري المعيارية: 
خريطة الوسط الحسابي المعيارية: 

في حالة اختلاف أحجام المجموعات الجزئية تستخدم خرائط المراقبة المعيارية (Standardized Control‏ 
Charts)‏ للحصول على حدي مراقبة مستقيمين ومتوازيين. وفي الخريطة المعيارية يكون الخط المركزي مساويا 
للصفرء وحدا المراقبة العلوي والسفلى مساويين ل موجب ۲ وسالب ” على التوالي. ويتم حساب نقاط الخريطة 
بحساب القيم المعيارية التالية: 


7. x; -xX 


i Sda (4-14) 


(13-4) إن 5 هو تقدير الانحراف المعياري حسب المعادلة )12-4( أو‎ Sus 





خريطه المدى المعيارية: 
Las}‏ القيم المعيارية للمدى R;‏ يتم Yoh‏ حساب القيم r;‏ حيث 


_ Ri 
> )4-15( 
ومن ثم يتم حساب نقاط الخريطة كما يلي:‎ 
_ 7d, 
ره‎ = d, (4-16) 


حيث إن رك ووك قيمتان ثابتتان تعتمدان على pas‏ العينة (Y gale)‏ 
ويتم رسم النقاط Z;‏ في الخريطة التي خطها المركزي يساوي الصفر (CL=0)‏ وحدها العلوي يساوي 
موجب ثلاثة (UCL=43)‏ وحدها السفلى يساوي سالب ثلاثة (LCL=-3)‏ 


yay‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 














الفصل الرابع | خرانط المراكبة للمتغيرات 
bs A 5-4-5-4‏ الوسط الحسابي والمدى dla)‏ أحجام gana‏ عات جزئية متغيرة): 
خريطة الوسط الحسابى: 


لحساب حدود المراقبة لخريطتي الوسط الحسابى والمدى يتم حساب تقدير الانحراف المعياري كما يلي: 


F (4-17) 


diin, ) 
a ا‎ 0 
UCL =X ar (UCL) حد المراقبة العلوي‎ 
ORES) F الختط المركزي:‎ 
LCL =x 


ig 
= (LCL) حد المراقبة السفلي‎ 


خريطة المدى: 


UCL =d,(1,)6 +3d,(n,)& (UCL) حد المراقبة العلوي‎ 
Ces 04100706 الفط المركنزي:‎ 
LCL =d,(n,)6-3d,(n,)o (LCL) ih المراقية‎ aa 


مثال (4-4): خريطتا الوسط الحسابي والانحراف المعياري (حالة أحجام مجموعات جزئية متفيرة): 
تعتبر قترة انتظار العملاء في أحد البنوك من المؤشرات المهمة التي تحرص إدارة البنك على قياسها 
ومراقبتها. ولمراقبة فترة الانتظار العملاء لحين الحصول على الخدمة المطلوبة يقوم كسم الجودة بالبنك باختيار 
خمسة عملاء كل ساعة ERA‏ ؛ وذلك باستخدام طريقة العينة العشوانية المنتظمة (Systematic random‏ 
Col, « sampling)‏ مخ dd‏ عل Cell odo had‏ سحل فتن ة الانتطار ,مخ ونت pe gl‏ الح حي 
الرقابة الإحصائية على العمليات vir‏ 





خرائط المراقبة للمتفيرات الفصل الرابع 
الحصول على الخدمة المطلوبة. الجدول التالي )۷-٤(‏ يوضح فترات الانتظار بالدقائق للدوام الصباحي لمدة (T9)‏ 
يوما. ويلاحظ من الجدول أن بعض العملاء لا يقومون بتسجيل فترات انتظارهم في البناكء إذ راوح أحجام 
المجموعات الجزئية ما بين (Y)‏ إلى )0( مشاهدات. المطلوب إعداد خريطتي الوسط الحهسابي والانمراف 
المعياري لهذه البيانات» وهل العملية مستقرة؟ 


الحل؛ 
أولا خريطة الوسط الحسابي: 





34 
Dx, 
س‎ __ ja! — 4x10.7754+4%9.524..45x)1.46 1437.2 _ 
Xon, 
'=] 








(4-1}x16.0092+{5-1)x10.777—...+($—1)x16.25$ — 1994.062 — 4 733 
4+54...45-25 114-25 1 





وبما أن أحجام المجموعات الجزئية متغيرة؛ فإن حدي المراقبة العلوي والسفلي يكونان غير مستقيمين؛ ذلك 
لأن قيم الثوابت تختلف باختلاف حجم العينة. فمثلا تم حساب حدي المراقبة للمجموعة الجزئية الأولى كما يلي: 
حد المراقبة العلوي: 20.3139 = 4.7334 UCL =x + 435 -12.6079+1.628 x‏ 
hall‏ الممركزي: 12.6079= ير 
حد المراقبة السفلى: 49019 = 4.7334 =12.6079-1.628x‏ كرا - UCL =X‏ 
حيث إن قيمة التابت (Az)‏ لمجموعة جزئية حجمها )4( تساوي (1.628). وباستخدام برتامج إكسل تم 
رسم خريطة الوسط الحسابي (الشكل .)١1-54‏ 


yid‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 








الفصل الرابع 


المجموعة الجزئية Xi‏ 


10.3 | 
11.0 2 
10.1 3 
14.5 4 
10.2 5 
15.0 6 
10.4 7 
45 8 
18.8 9 
10.2 10 
17.4 9 
15.6 12 
18.3 13 
6.4 14 
5.0 15 
15.3 16 
14.4 17 
99 18 
14.7 19 
165 20 
ie. 21 
136 22 
10.4 26 
[3:7 24 
102 25 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


والالحراف المعياري لفترات الانتظار 


X? 
13:5 
8.5 
12.3 
56.5 
17.8 
13.2 
24.5 
5,4 
13.2 
14.2 
11.5 
8.2 
12.9 
10.1 
L9 
17.7 
8.8 
12.6 
14.2 
18.3 
10.5 
9,9 
E 
10.9 
[4.5 


N 1 


14.0 
7.8 
7.3 
10.5 
13.5 
14.3 
15.7 
4.2 
5.9 
6.5 
29 
14.6 
7.8 
Lid 
13.6 
| 5.4 
6.7 
3.4 
10.4 
16.4 
12.5 
14.4 
99 
9.6 
62 


X4 
5.3 
5.9 

20.3 

20.3 

17.1] 

15.3 


14.7 
16. [ 
16.2 


8.3 
8.9 
15.6 
RS 
14.7 
13.9 
15.4 
08 
8.2 


10.2 
2 
18.1 
10.0 


XS 


14.4 
9.5 


11.4 
14.4 


11.0 
595 
18.0 


| 5.6 
BAS 


14.2 
320 


229 


18.3 
10.3 


cee 


10.4 
16.4 


خرائط المراقبه للمتغيرات 
جدول (Y-t)‏ فترات انتظار عملاء البنك لحين الحصول على الخدمة المطلوبة والوسط الحسابي 


X; 
10.7750 
9.5200 
11.9000 
20.4500 
14.0000 
14.4400 
16.8667 
8.9200 
13.9000 
13.0200 
16.9333 
12.4600 
12.0800 
12.4500 
10.4400 
13.3800 
13.3400 
10,3250 
13.2200 
13.9400 
10.1000 
| 1.2400 
10.1500 
12.5400 
11.4600 


S; 
16.0092 
10.7770 
25.2200 
130.6767 
] 1.3750 
0.6530 
50.7233 
18.1370 
23.9750 
21.6920 
27,2033 
14.9380 
16:9920 
26.5307 
16.1230 
29.9870 
39.3830 
20,3538 
14.7970 
19.4530 
6.8800 
7.6430 
9.3100 
12.0430 
16.2580 
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الفصل الرابع 
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خرائط المراقبة للمتغيرات 
جدول :)۸-٤(‏ المجموعات الجزئية الأوساط الحسابية والانحرافات المعيارية وحدود المراقبة لخريطة 

















الوسط الحسابي 
A3 LCL x UCL 3 n; an‏ 
الجزئيه 
l‏ 4 0.7750 20.3139 12.6079 4.9019 1.6280 
2 5 9.5200 19.3625 12.6079 5.8533 1.4270 
3 5 11.9000 19.3625 12.6079 5.853 1.420 
4 4 20.4500 20.3139 12.6079 4.9019 1.6280 
5 5 14.0000 19,3625 12.6079 5.853 1.4270 
6 5 14.4400 19.3625 12.6079 5.853 1.4270 
7 3 16.8667 21.8570 12.6079 3.3588 1.9540 
8 5 8.9200 19.3625 12.6079 5.853 1.4270 
9 5 13.9000 19.3625 12.6079 5.853 1.4270 
10 5 13.0200 19.3625 12.6079 5.853 1.4270 
11 3 16.9333 21.8570 12.6079 3.3588 1.9540 
12 5 12.4600 19.3625 12.6079 5.853 1.420 
13 5 12.0800 19.3625 12.6079 5.853 1.4270 
14 4 12.4500 20.3139 12.6079 4.9019 1.6280 
15 5 10.4400 19.3625 12.6079 5.8533 1.4270 
16 5 13.380 19.3625 12.6079 5.8533 1.4270 
17 5 13.3400 19.3625 12.6079 5.853 1.420 
8 4 10.3250 20.3139 12.6079 4.9019 1.6280 
19 5 13.2200 19.3625 12.6079 5,8533 1.4270 
20 5 13.9400 19.3625 12.6079 5.853 1.4270 
21 3 10.1000 21.8570 12.6079 3.3588 1.9540 
22 5 11.2400 19.3625 12.6079 5.8533 1.4270 
23 4 10.1500 20.3139 12.6079 4.9019 1.6280 
24 5 12.5400 9.3625 12.6079 5.8533 1.4270 
25 5 11.4600 19.3625 12.6079 5.853 1.4270 


YNN 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


























الفصل الرابع خرائط المراقبة للمتغغرات 
شكل :)١5-4(‏ خريطة الوسط الحسابي لفترات انتظار العملاء في أحد البنوك 
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المجموعه الجزئيه 


GU‏ - خريطة الانحراف المعياري: 
لإعداد خريطة الانحراف المعيارى تم حساب الانحراف المعياري لكل مجموعة جزثئية ومن ثم حساب 
متوسط الانحرافات المعيارية كما موضح بالجدول (4-4). Lay‏ أن أحجام المجموعات الجزئية متغيرة فإن حدي 
امراف الارن lilly‏ كران عر tina‏ .ذلك Cal I‏ كتاف GRY‏ سج ا iad‏ ثم جاب 
حدي المراقية للمجموعة الجزئية الأولى كما يلي: 
حد المراقبة العلسويىي: 10.7259= 4.7334 UCL = B ¥ = 2.266 x‏ 
الخط المركزي: 4.7314 = 5 
حد المراقية السفلي: LCL =B =0x4.7334=0‏ 
حيث إن قيمتي الثابت (B3) y (Ba)‏ امجموعة جزئية حجمها )4( تساوي )2.266( وصفرا على التوالي 
(الملحق "). وباستخدام برنامج إكسل تم رسم خريطة الانحراف المعياري (انظر الشكل (Yot‏ 


الرقابة الإحصائية على العمليات ۹۷ 


خرائط المراقبة للمتغيرات 
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المجمو عة الجزئية 
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الفصل الرابحع 


حدول (4؛-4): المجموعات الجزئية الانحرافات المعيارية وحدود المراقبة 
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Si 
4.0011 
3.2828 
$.0220 
11.4314 
3.3727 
0.8081 
7.1220 
4.2588 
4.8964 
4.6575 
5.2157 
3.8650 
4.1221 
5.1514 
4.0153 
5.4760 
6.2756 
5.1338 
3.8467 
4.4106 
2.6230 
2.7646 
3.0512 
3.4703 
4.0321 


UCL 
10.7259 
9.8881 
9.888 | 
10.7259 
9.888 ] 
9.8881 
12.1554 
9.8881 
9.888] 
9.888 | 
12.1554 
9.8881 
9.888] 
10.7259 
9.888] 
9.888 | 
9.888 | 
10.7259 
9.8881 
9.888 | 
12.1554 
9.8881 
10.7259 
9.888 | 
9.888 | 
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4.7334 
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4.7334 
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2.0890 
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2.2660 
2.0890 
2.0890 
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2.0890 
2.0890 
2.0890 
2.5680 
2.0890 
2.0890 
2.2660 
2.0890 
2.0890 
2.0890 
2.2660 
2.0890 
2.0890 
2.5680 
2.0890 
2.2660 
2.0890 
2.0890 
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الرقابة الإحصائية على العمليات 





الفصل الرابع خرائط المراقبة للمتغيرات 
شكل :)۲٠١-٤(‏ خريطة الانحراف المعياري لفترات انتظار العملاء في أحد البنوك 
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المجموعة Asi jal‏ 


LOL 


تفسير الخريطة: 

يظهر من خريطة الانحراف المعياري (الشكل )5١-4‏ وقوع نقطة المجموعة الجزئية الرابعة خارج حد 
المراقبة العلوي. ويلاحظ من بيانات الجدول )4-8( أن Lad‏ الانحراف المعياري لهذه المجوعة كبيرة مقارنة 
بيقية كيم الانحراف المعياري للمجموعات الأخرى. وبتعقب الأسباب الخاصة» تبين حدوث أعطال متكررة في 
الحاسب الآلي في ذلك اليوم؛ مما نتج عنه فترات انتظار مختلفة. وبما أنه تم كشف السبب الخاص من وراء hy‏ & 
النقطة (المجموعة الجزئية رقم 5) تم إعادة رسم خريطتي الوسط الحسابي والانحراف المعياري بعد استبيعاد 
المجموعة الجزئية الرابعة (انظر الشكلين 5١-4‏ و (VOL‏ ويظهر من الخريطتين أن جميع النقاط تقم داخل 
حدي المراقبة. وكما أشرنا في بداية الفصل إلى أنه تستخدم جميع اختبارات الكشف عن وجود أسباب خاصة في 
حالة ثبات أحجام العينة (المجموعات الجزئية)» باستثناء الاختبار الأول وهو وقوع نقطة أو أكثر خارج حدي 


المراقبة؛ والذي يستخدم في حالئي ثبات وتغير أحجام العيئات. 


الركابة الإحصائية على العمليات 14" 


خرالط المراقبة للمتغيرات الفصل الرابع 


شكل :)5١-4(‏ خريطة الوسط الحسابي لفترات انتظار العملاء في أحد البنوك 
ác gasal)‏ الحزئية الرايعة مستبعدة) 
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شكل (55-4): خريطة الانحراف المعياري لفترات انتظار العملاء في أحد البنوك 
(المجموعة الجزنية الرايعة مستبعدة) 
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٠-۲-4‏ خرائط المراقبة المبنية على فيم معيارية وحالة allea ái jaa‏ خاصية الجودة: 
متشت كن تعض الأخيان asl‏ المعيارية (Standard Values)‏ لإعداد خريطة المراقبة بدلا من استخدام 
بيانات العينة لتقدير معالم الخريطة. والقيم المعيارية هي معالم خصائص الجودة المراد ضبطها. وفي حالة 


حك الرقابة الإحصائية على العمليات 


القصل الرابع خرائط المراقبة للمتغيرات 

استخدام القيم المعيارية يتم تطبيق معادلات مختلفة عن تلك المبنية على تقدير allea‏ الخريطه من بيانات العينة 

(المجموعات الجزئية). وفيما يلي نستعرض خرائط الوسط الحسابي والمدى والانحراف المعياري المبنية على قيم 

معيارية والتى تستخدم أيضا فى حالة معرفة معالم الخاصية المراد ضبطها. 

خريطة الوسط الحسابي: 

- نقاط الخريطة: نقاط الخريطة هي الأوساط الحسابية للمجموعات الجزئية (,2) أو (x)‏ في We‏ المشاهدات 
الفردية. 


— 45945 المراقيد: 


UCL = Hy +3 (UCL) حد المراقبة العلوي‎ 
n 


Ho ° (CL) الخط المركزي‎ 


LCL = jn- NA : حد المراقبة السفلى(.1©.])‎ 





حيث تكون ,ب القيمة المعيارية للوسط الحسابي و رت القيمة المعيارية للاتحراف المعياري» Ns‏ حجم 
العينة (المجموعة الجزئية). 
خريطة المدى: 
- نقاط الخريطة: نقاط الخريطة هي قيم مدى المجموعات الجزئية (Rj)‏ 
حدود المراقية: 
حد المراقبة العلوي +34yay (UCL)‏ وميك = UCL‏ 
الخ ط المركزي : 0م626 (51-4) 


حد المراقبة (LCL), cih‏ : م34 - ر ٥ر2‏ = LCL‏ أو يساوي صفراء إذا كانت 


atl (d20 - 3200 ) Ang 





(انظر الملحق (VY‏ 





الرقابة الإحصائية على العمليات 1" 


خرائط المرائبة للمتقيرات الفصل الرابع 
خريطة الالحراف المعياري: 
- نقاط الخريطة: blo‏ الخريطة هي الانحرافات المعيارية للمجمو عات الجزئية (si)‏ 


حدود المراقبة: 





حد المراقبة العلوي (UCL)‏ 860 د UCL‏ 
ال لط المركزي: 6460 


LCL = 8560 : (LCL), Aih المراقبة‎ as 





حيث إن ,م القيمة المعيارية للانحراف المعياري و55 و“ و٠“ ad‏ ثابتة تعتمد على حجم المجموعة 
الجزئية (الملحق (VY‏ 


مثال )0-9( 

من بيانات المثال (2-4) أعد رسم خريطتي الوسط الحسابي والمدى» علما بأن القيمة المعيارية لمتوس ط 
سعة البخاخ ml)‏ 15( والقيمة المعيارية للانحراف المعياري هي ml)‏ 0.009). فهل تشير الخريطة الى وجود 
أسباب خاصة؟. 
الحل: 


أولا - خريطة الوسط الحسابي: 
تفاط الخريطة: هي المتوسطات الحسابية للمجموعات الجزئية كما موضح بالجدول (5-4). 
- حد المراقبة العلوي PA 5012 (UCL)‏ × + 5 - 3 + وير = UCL‏ 

H ~! 


hoal-‏ المركزي: 15= رار 


LCL = po ~3FR = 15-3 242 = 14.9879 (LCL) المراقبة السفلي‎ as - 


وباستخدام برنامج إكسل تم رسم خريطة مراقبة للوسط الحسابي (شكل £ ATV‏ 


۲ الرقابة الإحصانئية على العمليات 


الفصل الرابع خرائط المراقبة للمتغيرات 
شكل (4-"5): خريطة الوسط الحسابي لكميات الدواء 
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الوسط الحسابي لكمية الدواء (مل) 
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المجموعة الجزئية 
ثانيا - خريطة المدى: 
نقاط الخريطة: نقاط الخريطة هي قيم مدى المجموعات الجزئية كما موضح بالجدول (5-4). 
حدود المراقية: 
- حد المراقبة العلوي x 0.009 +3 x 0.864 x 0.009 = 0.04426 (UCL)‏ 2.326 = 320 + مورك = UCL‏ 


- الخط المركزي : 0.02093 = 0.009 x‏ 2.326 = 109 


-3x 0.864% 0.009 = 0.0023 => LCL =0‏ 0.009« 2.326 = 300 - وهراه - (LOL) : ZC‏ حد المراقبة السفلى 
وباستخدام برنامج اكسل دم رسم خريطة مراقية المدى (انظر الشكل EEE‏ 
شكل (51-14): خريطة المدى لكميات الدواء 
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الرقابة الإحصائية على العمليات Yr‏ 


خرائط المراقبة للمتغيرات | الفصل الرابع 

نكس من Wa Sil Cycles A‏ فى اق اهنا اله ee‏ اران الكل ual Pr‏ زالانحرافك 
المعياري» أن العملية غير مستقرة لوقوع ثلاث نقاط خارج حد المراقبة العلوي في خريطة المدى ولوقوع نقطة 
خارج حد المراقبة السفلي في خريطة الوسط الحسابي. ريجب أن نشير هنا إلى أن القيمة المعيارية للوسط 
الحسابي والاتحراف المعياري قد تكون غير ملانمة للعملية المراد مراقبتها؛ مما ينتج عنه حدوث مؤشرات خار ج 
مراقبة خاطئة. الأمر الذي يستدعي البحث عن أسباب لعدم استقرار العملية غير موجودة. ويرجع ذلك إلى أن 
القيم المعيارية التي تضعها الإدارة ربما تكون غير متسقة مم الواقع الحالي للعمليات. 
١-۲-٤‏ تقييم أداء خريطة الوسط الحسابى: 

توجد طريفتان aug)‏ أداء خريطه المرافبة هما: رسم منحنى خاصية التشفيل (Operating characteristic (OC)‏ 
Curve)‏ وحساب متوسط طول الدورة (Average Run Length (ARL)‏ والذي سيتم شرحه لقا 
منحنى خاصية التشغيل: 

يستخدم منحنى خاصية التشفيل (OC curve)‏ لوصف قدرة خريطة المراقبة لكشف التغيرات (Shifis)‏ في 
مخرجات العملية. ومنحنى خاصية التشغيل هو رسم بياني لاحتمالات عدم كشف التغير في متوسط العملية. 
والمنحنى fly‏ منحنى القوة (Power curve)‏ في اختبار الفروض. ولرسم المنحنى تفترض أن تغيرا قد حدث في 
مخرجات العملية عن وسطها أو مركزها بوحدات الانحراف المعياري لمخرجات العملية؛ من (يم) إلى 
(óo)‏ مثلاء حيث إن 85 عدد وحدات الانحراف ويمكن أن يأخذ قيما سالبة أو موجبة. ومن ثم يتم حساب 
ا pac‏ كفت إن | sy LS pic‏ 

8 = P {LCL <x <UCL| ور = عر‎ + do} 

ربما أن ” يتب التوزيع الطبيعي بوسط حسابي يساوي y‏ وانحراف معياري يساوي Yp‏ وأن حدي 

المراقبة هما: ]32+ a,‏ فإن المعادلة أعلاه يمكن إعادة كتابتها كما يلى: 


0 =P, na Sx Su, + 3H VHA, + اس‎ 


f = 7\ 
رر |= 3 - رام ا‎ oo | X - Ho + 3 -| ıı, + ba 
0 57 ا‎ 7 
Ja لي‎ Ju | 


أي أن ؛ 
[ ل 6 -3> 2> ماة-ف] مد م 


-23 
= {3-30 [ - ©)-3- n ( a 


¢ ۲ الرقابة الإحصائيه على العمليات 


الفصل الرابع خرائط المرافبة للمتغيرات 
مثال (5-4): 
احسب احتمالات كشف خريطة الوسط الحسابي للتغيرات التالية فى متوسط مخرجات العملية: )١,5(‏ 
انحر اف معيار ی )°,\( انحر اف معيار (Ye) (US‏ معياري؛ ادا كان حجم المجمو عه الجزنيه يساوي )°( 
الحل: 
باستخدام المعادلة )4-23( يمكن حساب قيم B‏ كما يلي: 
a‏ كشف تغير يساوي )°( انحراف معياري: 


| قل3-0.5- إط - | 0[3-0.5V5‏ = قم 
Û = O(1.881966) — (4.11803) = 0.9701‏ 


وهذا يعني أن احتمال كشف تغير قدره نصف انحراف معياري في متوسط مخرجات العملية هو 
]0.0299 = 1-0.9701= 8 -!]. 
# كشف تغير )١.5(‏ انحر اف معياري: 
| كلاك.- 3ه -| =0/3-L5¥‏ م 


B = (0.3541) - 0)-6.3541( - 66‏ 
وهذا يعني أن احتمال كشف تغير قدره )1,0( انحراف معياري في متوسط مخرجات العملية هو 
[0.6384 = 1-0.3616- 8 -1]. 
# كشف تغير (۲,۰) انحراف معياري: 
-3-2V5 |‏ |0 - | كل2 -3اه د م 


B = 0)-1.472[4( - 2)-7.47214( 0.0705 


وهذا يعني أن احتمال عدم كشف تغير قدره انحرافين معياريين في متوسط مخرجات العملية هو 
]0.9295 = 1—0.0705= 2 -1]. 

ويوضح الشكل (55-4) منحنيات التشغيل لأحجام مجموعات Aub ja‏ مختلفة وقيم تغير بوحدات الانحراف 
المعياري أيضا مختلفة. ويستشف من هذا التحليل أن لخريطة الوسط الحسابي قدرة عالية على كشف التغيرات 
الكبيرة مقارنة بقدرتها على كشف التغيرات الصغيرة. كما تزيد مقدرة الكشف عن التغيرات بزيادة حجم العينة 
(المجموعة الجزئية). 


الرقابة الإحصائية على العمليات Yro‏ 


خرانط المراشية للمتقيرات الفصل الرابع 

شكل (vert)‏ منحنيات التشغيل لقيم مختلفة من التغير بوحدات الالحراف المعيار ي ولثمائيه أحجام 
مختلفة للمجموعات الجزئية 

1.0 


09 - (0) المجمرعه الجزتيه‎ pan 





او ااا ت 
10 س 5 4 هده 
20 ع 15 ا 


0.8 ٠ 





0.6 - 


1 - 0.0 
مك JA‏ 45 43 40 هد 25 33 هد 24 25 23 26 68 5) 12 16 OB‏ 05 03 00 


حجم التفير بوحدات الاتحراف المعياري 


متوسط طول الدورة؛ 
لتقييم حساسية خريطة المراقبة للكشف عن وجود أسباب خاصة يتم حساب ما يعرف بمتوسط طول الدورة 
(Average Run Length (ARL))‏ ومتوسط طول الدورة (ARL)‏ هو are‏ المجموعات الجزئية المطلوب 
أخذها واختبارها لحين حدوث أول موؤشر خارج المراقبة؛ أو عدد النقاط المطلوب رسمها في الخريطة قبل أن تقع 
نقطة خارج حدي المراقبة أو قبل ظهور نمط أو اتجاه في النقاط المرسومة يشير إلى حالة عدم المراقبة. ويتم 
حساب متوسط طول الدورة في حالتين Laa‏ 
* حالة استفرار العملية وعدم حدوث تغير فيها: ويسمى طول الدورة في هذه الحالة بطول الدورة تحت المراقبه 
.(in-contro] run length)‏ ويقيس طول الدورة في هذه الحالة متوسط عدد المجموعات الجزئية المطلوب 
أخذها واختبارها لحين حدوث أول إنذار خاطئ (false alarm)‏ بوجود نقطة تقع خارج حدي المراكبة. ويتم 
حساب متوسط طول الدورة في حالة المراقبة لأية خريطة مراقبة لشوهارات بإيجاد معكوس احتمال الخطأ من 
gall‏ ع الأول» أى : 


ARL, =— (4- 24) 


0 الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الرابع خرائط المراقية للمتفيرات 
(a=0.0027)‏ ومن ثم فإن متوسط طول الدورة هو: 


': = 370.4 


0.0027 ” 
وھ دا يعني انه في حالها e‏ ار العملية يتوقم حدوث مؤشر خارج مر All‏ 


ARL 





(Out of control signal)‏ بعد فحص واختبار (TY)‏ مجموعة جزئية في المتوسط. فإذا كانت الفترة الزمنية 

بين أخذ وحدات المجموعات الجزئية ساعة مثلاء فإنه يتوقع حدوث إشارة خار ج المراقبة بعد كل (TVs)‏ ساعة 

حتى في حالة استقرار العملية. 

Alla *‏ حدوث تغير فى العملية: يتم عادة حساب متوسط طول الدورة بافتراض أن تغيرا قد حدث في مخرجات 
العملية عن مركز ها بعدد من الانحر افات المعيارية (OT)‏ وفي هذه الحالة يسمى طول الدورة بطول الدورة 
خار ج المراقبة «(out-of-control run length)‏ ويقيس متوسط sre‏ النقاط المرسومة (المجموعات الجزئية) 
من بداية تغير العملية وحتى حدوت إشارة خارج المراقبة. ويفضل أن يكون طول الدورة في هذه الحالة 
قصيرا جدا. ويستخدم طول الدورة خارج المراقبة لمقارنة أداء خرائط مراقبة مختلقة من Cus‏ قدرتها لكشف 
التغيرات» مثلاً مقارنة حساسية خريطتي الوسط الحسابي وخريطة المتوسط المرجح أسيا لكشف التغيرات 
الصغيرة فى مخرجات العملية. ويتم حساب متوسط طول الدورة خارج المراقبه كما يلي: 

ARL n5 L (4-25)‏ 
ا 
حيث إن 8 هو احتمال الخطأ من النوع الثاني. 
Jú‏ (4-): 
من المثال السابق (1-4) احسب متوسط أطوال الدورة للتغيرات التالية: ٠,١‏ انحراف معياري: 


الحل: 
- متوسط طول الدورة لكشف تغير قدره )٠,٥(‏ انحراق معياري هو : 
5 | ا 
ARL = 1-68 ۱-0.9700 [ = 33.4‏ 


Ahi (TY)‏ (مجموعة جزئية)ء أي أنه يتوقع حدوث إشارة خارج مراقبة بعد (TY)‏ نقطة من بدء التغير فى 
متوسط العملية. 


الرقابة الاحصائية على العمليات لكف 


کا age ore ec er‏ الفصل الرابع 
— متوسط طول الدورة لكشف تغير )1,0( انحراف معياري هو: 
See ee‏ ا 
E‏ لكر 
- متوسط طول الدورة لكشفا تغير (۲,۰) انحراف معياري هو ؛ 


ARL = 1. | 


ويوضح الجدول )٠١-4(‏ والشكل )6 (VI‏ أطوال الدورة pal‏ مختلفة من أحجام التغير فى مخرجات 
العملية بوحدات الانحراف المعياري وأحجام المجموعات الجزئية. ويلاحظ من الشكل أن قيم أطوال الدورة كبيرة 
عند التفيرات الصغيرة» وتكون قيم الدورة قريبة من الواحد الصحيح لكشف التغيرات التي تزيد على انحرانفيين 
معياريين وللمجموعات الجزئية التي تزيد أحجامها على )£( وحدات. 


شكل (55-4): أطوال الدورة لقيم مختلفة من أحجام التغير في مخرجات العملية 


Glass ga‏ الانحراف المعياري وأحجام المجمو عات الجزئية 
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حجم التغير بوحدات الانحراف المعارى 


TEA‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الرابع 


أحجام المجموعات الجزئية 


خرائط المراقبه للمتغيرات 
جدول (14-. ١):أطوال asi! (A RLS) dy gal‏ مختلفه من أحجام التغير في مخرجات العمليه بوحدات 
الانحراف المعياري وأحجام المجموعات Ai jad‏ 


20 15 10 5 4 3 2 1 

370.4 3/704 3704 370.4 3704 370.4 3704 370.4 0,00 
33.4 47.3 733 133.2 155.2 184.2 223.9 281.1 0.25 
4.5 7.0 12.8 33.4 43.9 60.7 90:6. 155.2 0.50 
1.6 2.2 3.8 10.8 15.0 22.9 38.1 81.2 0.75 
1.1 k2 1.8 4.5 6.3 9.8 ve 43.9 1.00 
0 1.0 112 2.4 32 5.0 2 20 1.25 
KO 0 1.0 1.6 2.0 2.9 553 15.0 4.50 


1.0 1.0 1.0 2 1.4 2.0 6 9.5 1.75 
10 1.0 1.0 1.1 2 To 20 6.3 2.00 
IO 1.0 1.0 1.0 1.1 tz 17 4.4 225 
1.0 10 1.0 RO 1.0 dsd 1.4 3.2 2.50 
WO 1.0 KO LO 1,0 1.0 2 25 2.15 
1.0 1.0 KO 1.0 1.0 1.0 1.1 2.0 3.00 
1.0 KO 01 1.0 1.0 TO 1.1 ile 3.25 
10 10 1.0 1.0 O 1.0 1.0 1.4 3.50 
1.0 1.0 1.0 0 1.0 LO 1.0 85 39 
1O 0 1,0 1.0 RO 1.0 0 lee 4.00 
1.0 1.0 0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 4.25 
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 د‎ 4.50 
1.0 1.0 1.0 10 1.0 1.0 1.0 1.0 5.00 


المصدر: تم حساب قيم أطوال الدورة باستخدام برنامج إكسل 


۷-۲-٤‏ خريطتا الوسيط والمدى: 

تستخدم خريطة الوسيط (Median Control Chart)‏ لضبط ومراقبة متوسط العملية. ويرجع شيوع 
استخدام الخريطة في الماضي إلى سهولة الحسايات اللازمة لإعدادها. والوسيط هو قيمة المشاهدة التي تتوس ط 
اغفاد لخبت Laut gs‏ تاع أن سا ليا 1 گان aac‏ المشاهداك قوذي ied deus gia y‏ الف ان Higie‏ 
كان ا و و dana ll Glas‏ قاع فى diel basis coll‏ ر past‏ اا je‏ 
الجزئية eT)‏ 5: ۷ء..). ويعاب على خريطة الرسيط أنها أقل حساسية في كشف التغيرات في مخرجات العملية فى 


الركابة الاحصانية على العمليات EZ)‏ 


خرائط المراقبة للمتغيرات الفصل الرابع 
Alls‏ وكرة Ley dd hits ad‏ تكو مودو FOO 1994, p. 192) dala lad aye)‏ وفيا بل كار نك 
shred‏ خريطة الوسيط: 

* حساب الوسيط لكل مجموعة جزفية (Epia)‏ 

+ اسع قلق ge Wag‏ عاف الجر ننه فى كاه Aegis Vi Sh als Ging Wie‏ 
# يتم ااا رسم القيم الفردية للمجموعات الجزئية فى شكل bii‏ فقط p.192)‏ ;1994 231310193). وهنا 
es‏ أن تقال haa EE O GS BE N‏ 

لا تفسر على أنها مؤشرات لوجود أسباب خاصة. 
*# ولرسم حدود المراقبة لخريطتي الوسيط والمدى يتم أستخدام معادلات مختلفة: 
أولا - معادلات حدود مراقبة تعتمد قيمتي الوسط الحسابي الكلي ومتوسط المدى )192 .م ,1994 (Farnum‏ 


UCL ؟-‎ +A R (UCL) حد المراقبة العلوي‎ 


الخط المن ك زي T‏ 
حد المراقبه السفلي LCL =× -AR LCL)‏ 





حيث إن: 5 الوسط الحسايي الكلي ۸ الوسط الحسابي لقيم مدى المجموعات الجزئية. 
خريطة المدى: 


UCL = 5,۸ (UCL) حد المراقبة العلوي‎ 
CV R = افر گر ى‎ Lh 
LCL = 5,۸ (LCL) المراقبة السفلي‎ as 


e‏ الرقابه الإحصائية على العمليات 


الفصل الرايع خرائط المراقبة للمتغيرات 
ثانيا - معادلات حدود مراقبة تعتمد قيمتي الوسيط الكلي ووسيط المدى 

(Grant and Leavenworth 1988; pp. 375-377); (Besterfield 2001, p.210)) 
خريطة الوسيط:‎ 





UCL =Md uyat ASR vr (UCL) حد المراقبة العلوي‎ 
(YA-£) Ma الخط المركزي: ون‎ 
UCL=MayarA sR ma (LCL) حد المراقبة السفلي‎ 

خريطة المدى: 


حد المراقبة العلوي UCL = D«R yg (UCL)‏ 
الخط المركسزي: Rug‏ (:-3؟) 
حد المر اقبة السفلي UCL = D>, (LCL)‏ 


حيث إن: Madya‏ الوسيط الكلي» Rya‏ وسيط ad‏ مدى المجمو عات Ass Asi jal‏ وو Dey‏ هي توابت 
تستخدم لحساب حدود المراقبة .(Besterfield, 2001. p. 211) (30 contro! limits)‏ و لإعداد الخريطة يتم رسم حدود 
المجموعات الجزئية لخريطة المدى 


مثال :)۸-٤(‏ 
من ضمن أنشطة ادارة الجودة الشاملة التي ينفذها أحد المستشفيات الحكومية قياس مدى رضاء المستفيدين 
من خدماتها. ويتم قياس الرضا عن الخدمات الطبية باستخدام استبانة تتكون من عدة محاور وعناصر طورت 
على مقياس ليكرت (Likert Scale)‏ تشمل: فترة الانتظار» وتعامل الأطياء والممرضين» نظافة غرف المعاينة 
والتنويم» خدمه التمريضء الغداء» ونحو دلك. ويتكون المقياس من خمس نقاط هي: راض تمام الرضاء راض» 
راض إلى حد ماء غير راض» غير راض جدا. . ويتم أخذ عينة عشوائية قوامها )٠١(‏ من مرضى الخروج يوميا 
لتعبئة استبانة الرضا. ويتم تحليل البيانات بإعداد خرائط المراقبة لبيانات كل ثلاثة أسابيع. الجدول التالى )١١-4(‏ 

يوضح بيانات در جات الرضا الكلى (Overall Satisfaction Score)‏ عن خدمات التنويم للفكقرة من .5/:/١(‏ 
وإلى ١5/5/5١٠5م.‏ المطلوب إعداد خريطة الوسيط والمدى لدرجات الرضا العام عن خدمات التنويم باس تخدام 
المعادلات )5١-5(‏ و(:-١5)؛‏ هل العملية تحت المراقبة الإحصائية؟ 


الرقابة الإحصائيه على العمليات ۳۹ 








خرائط المراقية للمتفيرات الفصل الرابع 
الحل: 
أولا - خريطة الوسيط : 
Hl 3 _ .‏ ب 

الوسط الحسابي الكلى :3.671 y aS‏ 

متوسط قيم المدى 1,524 ۱2 .+1212 = R‏ 

UCL =X +AgR = 3.6714 0.365% 1.524=4.23 (CUCL) حد المراقبة العلوي‎ 

الخط المركزي: )3,67= × 

حد المراقبة السفلي LCL =F ~AgR =3.671- 0.365%1.524=3.12 “(LCL‏ 
رسم خريطة الوسيط كما يوضح الشكل )27-4( 


اتيا - خريطة المدى: 
لإعداد الخريطة تم حساب قيم مدى المجموعات الجزئية ووسطها الحسابي. وفيما يلي حدود المراقبة 
لخريطة المدى: 
حد aaah yall‏ العلوي =1.777x1.524=2.71 (CUCL)‏ #وط = UCL‏ 
الخط المركزي: 1.524= R‏ 
حد المراقبة السفلى LCL = DyR =0.223x1.524=0.34 (LCL)‏ 
حيث إن قيمة التابت (D3) 5 (Da)‏ لمجموعة جزئية حجمها )٠١(‏ تساوي )1.777( و(0.223) على التوالي. 
وباستخدام برنامج إكسل تم رسم خريطة المدى كما يوضح الشكل (YATE)‏ 


yry‏ الرقايه الإحصائية على العمليات 


الركابة الإحصائية على العمليات 
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جدول :)١١-4(‏ درجات الرضا العام عن خدمات التنويم في أحد ! 
درجات الرضا 
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الف 
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الفصل الرابع 


خرائط المراقبة للمتغيرات الفصل الرابع 
شكل (57-4): خريطة الوسيط لدرجات الرضا الكلى عن خدمات التنويم 
فى أحد المستشفيات الحكومية 


9.0 - 





2.5 > ا حنم بی چ ی $$ س‎ ie ae 
41 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
المجموعة الجزنية‎ 


شكل (58-14): خريطة المدى لدرجات الرضا الكلي عن خدمات التنويم 
فى أحد المستشفيات الحكومية 
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pia‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الرابع خرائط المراقبة للمتغيرات 
تفسير الخريطة: 

يتضح من خريطة المدى (YAE)‏ أن العملية غير مستقرة لوقوع أربع نقاط (9,10,11,12) من Jal‏ 
خمس نقاط متتالية في المنطقة (B)‏ وكذلك لوقوع أربعة نقاط أخرى (15,16,17,18) من أصل خمس نقاط 
متتالية فى المنطقة (8). ففي الحالة الأولى بلغت قيمة مدى درجات الرضا عن خدمات التنويم درجة واحدةء في 





حين بلغت قيمة المدى فى الحالة الثانية درجتين. وتشير حالة عدم المراقبة الأولى الى استقرار مستوى خدمات 
التنويم» فى حين شير حالة عدم المراقبة الثانيه إلى عدم تبات مستوى خدمات التنويم في الفترة من اليوم الخامس 
عشر الى التامن عشر . 

الجزئية الرابعة تحت حد المراقبة السفليء فضلا عن وقوع أربع تقاط أخرى )15,16,17,18( من Seal‏ خمس 
نقاط متتالية في المنطقة (B)‏ ويتضح من الجدول ان حدوت حالة عدم المراقبة كان فى اليوم الرابع (المجموعة 
الجزئية (E‏ والأيام من التاسع إلى الثاني عشر والايام من الخامس عشر إلى الثامن عشر. 

الجزئية التاسعة» بداية ha‏ وقوح أريع نقاط من أصل — نقاط› ودم اعادة ر سم خريطتي الوب يط gael;‏ 
العاشرة والحادية عشرة والرابعة ولم تظهر الخريطة حالة المراقبة. ويرجع ذلك إلى تقارب قيم درجات الرضا 
التى تؤدى إلى الحصول على قيم تابتة لقيم كل من المدى والوسيط. لذا ينصح في مثل هده الحالات بما يلى : 

- تحويل البيانات إلى وصفية (Attribute)‏ بحيث يمثل الرضا عن خدمات التنويم (الدرجات من ۲ إلى (o‏ 


۸-۲-٤‏ خريطتا المشاهدات الفردية والمدى المتحرك: 
في حالات كثيرة يصعب أخذ مجموعات جزئية من مخرجات العملية يزيد حجم كل منها على مشاهدة 
bral y‏ وفيما يلى foal‏ 4 لحالات يفضل فيها استخدام مشاهدة واحدة من مخرجات العملية لإعداد خريطة المراقية. 
«Amsden, Butler and Amsden 1998, p.71-73.; Farnum 1994. p.193-194, Montgomery 2001, p.249)‏ 
els x‏ معدلات الإنتاج؛ قفي مثل هذه الحالات تكون الفجوات الزمنية بين القياسات المتتالية كبيرة بحيث 
يصعب تأسيس مجموعات جزئية. 


# فى بعض العمليات يتم فحص ألي لجميع الوحدات المنتجة وبذلك لا يوجد أساس للمجموعات الجزئية. 


الرقابة الإحصانيه على العمليات vro‏ 


خرائط المراقبة للمتغيرات الفصل الرابع 
# في بعض العمليات تختلف القياسات المتكررة لمخرجات العملية فقط بسبب خطأ فى التحليل أو المخترء 
كما يحدث ذلك فى العديد من العمليات الكيميائية. 
* وجود اختلافات ضئيلة جدا في مخرجات العملية المراد مراقبتها وضبطها. 
> ارتفاع تكلفة قياس / اختبار الوحدات المنتجة أو أن عملية القياس تستغرق Giy‏ طويلا. 
توجد خرائط مراقبة عديدة تم تطويرها لمراقبة المشاهدات الفردية. وفي هذا الجزء نتتاول ما يعرف بخريطتى 
المشاهدات الفردية والمدى المتحرك (X and Moving Range-Chart)‏ 


خريطتا المشاهدات الفردية والمدى المتحرك: 

خريطة المشاهدات الفردية: 

لإعداد خريطة المشاهدات الفردية يتم اتباع الخطوات التالية: 

* تقدير الانحراف المعياري لمخرجات العملية بحساب ما يعرف بقيم المدى المتحرك (Moving ranges)‏ والمدى 
المتحرك هو القيمة المطلقة للفرق بين قيمتي مشاهدتين منتاليين. فإذا كان لدينا عدد ع مشاهدة من مخرجات 
عملية ما Xa)‏ , .. بهذا ,1,×X2»)ء‏ فلن ga all‏ المتحرك لأزواج المشاهدات 


Xa)‏ )ول Xa), (X5,X3), (X3 X4‏ 04 هی 





[x> -Xib Ix; ~x). Kg - و وأو‎ IX -x g- 


£ } سد 
MR s—— > rin —xX;‏ 


5 i=] 


ثم يتم yal DAG‏ اف المعياري لمخرحات العملية حسب المعادلة الثالية: 





~ MR 
O = 
a, 
يساوي )1.128( لمجموعة جزئية حجمها يساوي )2( فإن معادلة تقدير الانحراف‎ 02 dad وبما أن‎ 
المعياري تصبح:‎ 
~ MR 
0 = —— 
1.128 


Yr‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


UCL | - جر‎ +2,660MR (UCL) المراقبة العلوي‎ aa 


128 


الخط المرككزي؛ × )€ (T+‏ 
حد المراقة (LCL) gia‏ 2660307- = | چ | 2= bet‏ 





حيث إن 5 هو الوسط الحسابي لجميع المشاهدات الفردية ونقاط الخريطة هى قيم المشاهدات الفردية (xi)‏ 


خريطة المدى المتحرك: 
ولمراقية النشتت في مخرجات العملية يتم عادة إعداد ahs ja‏ المدى المتحر لك, حيث یتم حساب حدي 
المراقبة لخريطة المدى كما يلى: 


حد المرافية العلوي UCL =DsMR (UCL)‏ 
الخط المر> MR gj‏ 
aa‏ المراقية السفلي (LCL)‏ صقر 





خريطتا المشاهدات الفردية والمدى المتحرك Atle)‏ معرفة allas‏ خاصية الجودة): 
خريطة المشاهدات الفردية: 
لإعداد خريطة المشاهدات الفردية في حالة القيم المعيارية أو معرفة كل من الوسط الحسابى والانحراف 
المعياري للمجتمم يتم استخدام المعادلات التالية: 
خريطة المشاهدات الفردية (X-chart)‏ 
حد المراقية العلوي UCL = Ih +30,:(UCL)‏ 
الخط المر> زي: My‏ 


LCL =p, -—30, (LCL) حد المراقبة السفلي‎ 





الرقابة الإحصائية على العمليات ۳۷ 


خرائط المراقيه للمتفيرات الفصل الرابع 
خريطة المدى المتحرك ((MR-chart)‏ 











UCL =D qd .00 = 3.267 x1.1280, = 3.685x 0, (UCLY) ga حد المراقبه‎ 
| cas) حون لبح ل‎ h Ba; يو سد زاف‎ a اال‎ 
ظ‎ LCL = Dd, =0 (LCL) حد المر اقبه السفلي‎ 





حيث إن وم6 الانحراف المعياري للمجتمع؛ Dag Das‏ ود هي ثوابت يعتمد قيمها على حجم المجموعة 
الجزئية؛ وخي هذه الحالة تم ual ysl‏ أن حجم المجموعة الجزئية يساوي (Y)‏ ونقاط الخريطة هي قيم المدى 
المتحرك. 


:)4-14( Sls 
مليم من‎ ٠٠١ تنتج خركة دواء خافضا للحرارة في شكل أقراص. يحتوي القرص الواحد على‎ 
يقوم قسم الجودة بالشركة بأخذ ترص بصورة عشوائية بعد كل ثماني‎ .(Paracetmol 500mg) البار سيتمول‎ 
ساعات لإجراء التحليل الكيمائي للتاكد من محتوى القرص لمادة البارسيتمول بالمواصفة المطلوبة. الجدول التالي‎ 
إلى‎ TeV Ph يوضح محئويات عينة أضذت عشوائيا من المدواء الخافض للحرارة للفترة من‎ 

65 66٠نم‏ . المطلوب إعداد خريطتي المشاهدات الفودية والمدى المتحرك للتأكد من استقرار العملية. 


الحل : 
ولا ~ Has‏ المكناهة اك الفروية + 
لإعداد الخريطة تم حساب تيم المدى المتحرك ومتوسط قيم المدى رحساب الوسط الحسابي الكلى لمحتوى 
الأقراص المختارات من البارسيتمول (جدرل .)١5-4‏ 
ع نكن Ey ect wt SA IT ene een pe‏ وقد كارا 


SIR, = |x 9 |رند-‎ =]498.902 - 498,247] = 0.655 
MR = |x; =x 2| = 499.033 - 498.902] = 0.131 





gels 


- الوسط الحسابي الكلى: 


لك الرقابه الإخصائية على العمليات 


الفصل الرابع خرائط المرائبة للمتغيرات 


25 





cape 
ET 


=l 


8 2AT- 408 G0. 2499 43 
2 498 247+49 Saetta = 500.66 


وتم حساب حدي المراقبة لمتوسط محتوى الأقراص من البارسيتمول كما يلي: 
aa‏ المراقبة العلوي UCL =F + 2.660MR = 500.66 + 2.66 x 2.84 = 508.22 (UCL)‏ 
الخط JS yall‏ 1.5 500.66 = + 
aa‏ المرائية السقلي LCL =F ~2.660MR = 500.66- 2.66% 2.84 = 493.10 (LCL)‏ 


ومن ثم تم اعداد الخريطة باستخدام برنامج اكسل كما يوضح SEAN‏ (535-54). 


ثانا مخويطة اندم (Sa‏ 

LEE اكية‎ yall aya باد لانت‎ pasty ial E كع‎ 
UCL = Dy MR = 3.267 x 2.84 =9.28 (UCL) حد المراقبة العلوي‎ 
MR - 2.84 الخط المركزي؛‎ 
صفر‎ (LCL) حد المراقبة السفلي‎ 

ثم تم إعداد الخريطه باستخدام برنامج إكسل كما يوضح الشكل .)2١-5(‏ 


الركابة الإحصائية على السليات اس" 


خرائط المراقبة للمتغيرات الفصل الرابع 
جدول :)١5-4(‏ بيانات محتويات العينة من البارسيتمول والحسابات اللازمة لخريطتي 
المشاهدات الفرديه والمدى المتحرك 


التاريخ الزمن المجموعة الجزئية كمية البارسيتمول × المدى المتحرك MR‏ 
ا ور دم J pean‏ 498,247 - 
م 2 498.902 0.655 
E‏ 3 499.033 0.131 
¢ -اکتوبر-۲. ۷ ص 4 507.141 8.108 
لم 5 499.194 7.947 
م 6 498.497 0.697 
فک ۷ ص 7 505.162 6.665 
a‏ 8 500.693 4.469 
۱م 9 504.89 4.197 
ore‏ و ۷ ص 10 503.983 0.907 
To‏ 11 500.523 3.46 
E‏ 12 500.101 0.422 
۷ -اكتوير ee Y-‏ 13 503.63 3.529 
Ol 502.018 14 Ag‏ 
Asi‏ 15 499.765 2253 
ا ا ۷ ص 16 501.048 1.283 
poy:‏ 17 500.337 0.711 
5 18 504.902 4.565 
ا ١‏ صر 19 499.365 5:537 
Pat‏ 20 ]499.77 0.406 
۹ م 21 495.502 4,269 
aa‏ کو oy‏ 22 495.683 0.181 
pary‏ 23 497,921 2.238 
ZIT 500.698 24 Tin‏ 
STR‏ م eee‏ 25 499.527 1.171 
4 


الرقابة الإحصانية على العمليات 


الفصل الرأيع 


خرائط المراقبة للمتغيرات 
شكل :)١5-4(‏ خريطة المشاهدات الفردية لمحتوى الأقراص من البارسيتمول 


محتوى القرص من البارسيتمول 











1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 


رقم المجموعة الجزلية 


شكل :)”٠-4(‏ خريطة المدى المتحرك لمحتوى الأقراص من البارسيتمول 


CL 


مدى محتوى الفرص من البارسيتمول 





LCL 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
رفم المجموعة الجزئية‎ 


i‏ ط غير عادية في نقاط الخريطه. كما يظهر من الشكل )۲۹-٤(‏ أن متوسط محتوى الأقراص من البارسيتمول 


الرقابة الاحصائية على العمليات Yii‏ 


خرانط المراقبة للمتفيرات الفصل الرابع 
في حالة استقرار أو ضبط إحصائي؛ لوقوع جميع نقاط الخريطة داخل Gas‏ المراقبة وعدم وجود أي أنماط غير 


مثال :)١٠١-4(‏ 
من بيانات المثال السابق )4-6( أظهرت البيانات التاريخية أن الوسط الحسابى لمحتوى قرص خافض 
الحرارة من البارسيتمول يساوي (500) aala‏ بانحراف معياري قدره (TA)‏ ملجم. المطلوب إعداد خريطتي 
المشاهدات الفردية والمدى المتحرك باستخدام قيمتي الوسط الحسابى والانحراف المعياري لمحتوى القرص من 

البارسيتمول. 
الحل: 
أولا - خريطة المشاهدات الفردية: 
لإعداد الخريطة تم حساب حدي المراقبة للخريطة كما يلي: 
o‏ حد المراقبة العلوي UCL = Ih +30, = 500 + 3× 2.8 = 508.4 (UCL)‏ 
o‏ الخط المركزي: 500 = l‏ 
o‏ حد المراقبة (LCL) Hd‏ 491.60 = 2.8 “3 -500 = رى 3 - LCL = u,‏ 
ونقاط الخريطة هي قيم المشاهدات الفردية (Xj)‏ 


ثانيا - خريطة المدى المتحرك: 
o‏ حد المراقبة العلوي UCL = 3.685x 6, = 3.685% 2.8 = 10.32 CUCL)‏ 
o‏ الخط المركزي: 3.16 = 2.8 ×1.128= ,1.1280 = CL‏ 
ه حد المراقبة السفلى LCL =Dd,=9 CL)‏ 


ونقاط الخريطة هى تيم المدى المتحرك كما تم حسابها في المثال السابق. 

ومن ثم تم إعداد الخريطتين باستخدام برنامج إكسل كما يوضح الشكلان (TYE) a (TTi)‏ ويتضح من 
الشكلين أن متوسط وتشتت محتوى الأقراص من البارسيتمول في حالة استقرار أو مراقبة إحصائية» لوقوع جميع 
النقاط في كل من الخريطتين داخل حدي المراقبة مع عدم وجود أي أنماط غير عادية في نقاط الخريطتين. كما 
يلاحظ أن حدي المراقبة في الخريطتين (TYE)‏ و (TYE)‏ أوسع من حدي المراقبة في الخريطتين (51-4) 
و( .)"١-‏ 


vey‏ 414 الإحصائية على العمليات 


الفصل الرابع خرائط المراقبة للمتغيرات 
شكل(14-١5):‏ خريطة المشاهدات الفردية لمحتوى الأقراص من البارسيتمول 


m = = a = i = = 7 = = a -= -= ~~ æ =æ a a = = æ = - -= = - = = = a = = a =‏ ا 


UCL 


: 
5 
: 500.0 | CL 
4 


1 3 5 Z O A 33 15. 17 19 21. 23 25 
رقم المجموعة الجزئية‎ 


شكل :)"۲-٤(‏ خريطة المدى المتحرك لمحتوى الأقراص من البارسيتمول 
12.0 


10.0 


GE 


محتوى القرص من اليارسيتمول 





5 24 23 22 21 20 19 18 1617 15 14 13 1112 10 9 8 7 6 5 4 123 
Ai jall ác panali‏ 
1-7-4 خريطه المراقبة للمتغيرات المتعددة (Multivariate Control Chart)‏ 
ك ada‏ | 
ot‏ الأجزاء السابقة تم مناقشة خرائط المراقبه لمتغير واحد (Univariate Control Charts)‏ والتي مستخدم 
لمراقبة وضبط خاصيه جودة راحدة. وباستخدام تلك الخرائط يتم رسم خريطة مراقبة واحدة لكل خاصية من خواص 
الجودة حتى في حالة وجود عدد كبير من الخواص المراد مراقبتها. وفي حالة وجود خاصتين مرتبطتين أو أكثر 
يصبح استخدام خر ائط المراقبة لمتغير واحد لكل متغير على حدة غير قاعل ويؤدي إلى ie‏ ده PE‏ 


الرقابة الإحصائية على العمليات vir‏ 


خرائط المراقبة للمتفيرات الفصل الرابع 
لتجاهل الارتباط بين خواص الجودة المراد مراقبتها )215 .م ;1989 (Rayan‏ ولمراقية عدة متغيرات في آن واحد 
تستخدم طرق مراقبة الجودة للمتغيرات المتعددة (Multivariate Quality Control)‏ 
ومن أمثلة المتغيرات المتعددة: مراقبة طولي القطر الداخلي (x1)‏ والقطر الخارجي (x2)‏ لخرطوم معدني 

ينتج في مصنع ماء ومراقبة الخواص الكيميائية الأساسية (معدلات الكالسيوم (×) الفلورايد (2<): والصوديوم 
(xg)‏ الأملاح الذائبة (,<)ء إلخ) لمياه صحة ينتجها أحد المصانم» .. إلخ. ومن مزايا استخدام طرق مراقبة 
الجودة للمتغير ات المتعددة : 

© استخدام خريطة واحدة لمراقبة عدة متغيرات في أن وأحد. 

© خفض معدل الإندارات الخاطئة في حالة وجود ارتياط بين خصائص الجودة (Rayan 1989; pp.223-224)‏ 


م "> 


:7 * خريطة مراقبة‎ ۲-۹-۲-٤ 

توجد أنواع كثيرة من خرائط المراقبة التي تستخدم لمراقبة متغيرات متعددة' . وفي هذا الجزء سندرس 
خريطة هوتلنج (Hotelling T? control Chart)‏ لما لاستخدامها من انتشار واسع» حيث تستخدم خريطة T?‏ 
لمراقبة متجه الوسط الحسابي لمتغيرات متعددة لها توزيع طبيعي متعدد متجه متوسطات المجتمع له يساوي (u)‏ 
ومصفوفة تباينات وتغايرات المجتمع يساوي (BE) (E‏ -»). وتعتبر خريطة r?‏ الخريطة المناظرة 
لخريطة الوسط الحسابي لشوهارت التي تستخدم لمراقبة متوسط العملية لمتغير واحد. 

ولإعداد الخريطة لعدد p‏ (2 < )من خواص الجودة يتم تحديد حجم المجموعة الجزئية (n)‏ وعدد 
المجموعات الجزئية (g)‏ بالطريقة نفسها التي تم شرحها في الجزء Cus .)5-١-4(‏ يتم قياس عدة خواص من 
أي عنصر تم اختياره في العينة fio‏ قياس الطول والعرض والوزن للوحدة المختارة. ويمكن كتابة أية مشاهدة من 
بيانات المتغيرات المتعددة لعدد p‏ متغير عشوائي» وع مجموعة جزئية حجم كل منها يساوي n‏ مشاهدة كما يلي: 


J =1,2,...,p 
X ij k =1,2,...,2 (4-34) 
1 - 1 7 
حدود المراقبة:‎ 
لإعداد الخريطة يتم حساب الإحصائية التالية التي تمثل نقاط الخريطة:‎ 
T, = +0 “X'S (&, -X) )4-35( 
إن:‎ Cus 


۸ حجم المجموعة الجزئية 


للمزيد حول أنواع خرائط المراقبة للمتغيرات المتعددة يرجى الرجوع إلى )1985( Alt‏ 
Vet‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


oe‏ اران . خرائط المراقبة للمنفيرات 


Cua ال‎ 
2 i 
چ‎ | Xs 
| 


k=1,2..02 5 X= 
9 x, 


Sus (pxp) La shal العينة التي‎ (Sample covariance matnx) معكوس مصفوفة تباينات وتغايرات‎ s7! 





Lua » العناصر القطرية فى المصفو فة متوسط تباینات العينة 57 لكل متغير‎ Tiss 
1 2 
i ! 
j 8 Sik J =1,2,...,p 
k=l 


—2 
Cus s, 4 العناصر 5 غير القطرية متوسط التغايرات‎ Puc, 
3 
s p=) sins j#n 
k =| 


وتتبع الإحصاءة *7 توزيع F‏ بدرجتي حرية ترو tl)‏ م- ۽-«ي)» Cus‏ 
nD‏ قم _ T2‏ 


gn—-g~p+l  P(gr-g-prl) (4-37)‏ 
ويتحديد مستوى المعتوية (a)‏ يتم حساب حد المراقبة العلوي للإحصاءات ?7 كما يلي: 
e) ` Ua)‏ لح = UCL‏ 
وفي حالة أخذ are‏ كبير من المجموعات الجزئية (أكبر من )٠٠١‏ يتم استخدام حد المراقبة العلوي التالي: 
UCL = eg (4-39)‏ 
أما حد المراقبة السفلي لخريطة 72 فيساوى الصفر دائماء كما لا يوجد خط مركزي في هذه الخريطة. 


تفسير الخريطة: 

ويشير وقوع نقطة واحدة 7,2 أو أكثر خارج حد المراقبة العلوي إلى وجود قيمة شاذة (outlier)‏ يمزى 
لسبب خاص أو أسباب خاصة تؤثر في خصائص للجودة. ومن أهم عيوب استخدام خريطة المتغيرات المتعددة هو 
صعوبة تحديد المتغير أو المتغيرات المسئولة من حدوث السبب الخاص. 
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خرائط المراقبه للمتغيرات الفصل الرابع 

وكستخدم الخريطة على مرحلتين هما: المرحلة الأولى التي يتم فيها تأسيس خريطة المراقبة لاختبار ما إذا 
كانت العملية مستقرة al‏ لا. والهدف من الخريطة في هذه المرحلة هو تحقيق الاستقرار في العملية وتأسيس حدود 
المراقية للمرحلة الثانية» والمرحلة الثانية هي المرحلة التي يتم فيها مراقبة مخرجات العملية في المستقيل. 
وتستخدم في هذه المرحلة حدود المراقبة التاليه: 


— حد المراقبة العلوي: اي UCL rere‏ 
— حد 43a) yall‏ السفلي : So‏ بابر 
مثال :)١١-84(‏ 
يقوم قسم الجودة بمصنع لمياه الشرب بأخذ أربع قوارير عشوائيا من إنتاج كل يوم لفحصها في المختهير 
بيدف مراتقبة وضيط الخصائص الكيميائية للماء. الجدول التالي يوضح قياسات الكالسيوم (Calcium)‏ 
والصوديوم (Sodium)‏ لمدة (V+)‏ يوما للعينات التي تم سحبها عشوائيا من إنتاج هذه الفترة. ارسم خريطتي 
الوسط الحسابي لكل متغير على حدة» ثم أرسم خريطة هوتلنج 7 هل تشير البيانات إلى العملية غير مستفرة؟. 


جدول :)١5-14(‏ بيائات Ob gine‏ الماء من الكالسيوم والصوديوم 





يوم(12) ( ملد ¢ ( مليعرام/لتر ١‏ 

l Ja 42 39.2 14 LO EE 1 6.9 
2 19.6 43.4 11.2 12.6 7.8 122 4.6 59 
3 18.2 30.8 8.4 22.4 ET 102 3.1 8.4 
4 12.6 39.2 21 35 6.2 10.2 7.6 10.4 
50.4 14 19.6 2 | 10.6 3.6 6.7 5 
6 42 29 31 25.2 11.6 [25 [2.7 8.7 
7 16.8 2 19.6 22.4 6.6 9.2 7.4 8.) 
8 43.4 15.4 42 26.6 123 7 11.8 9.7 
9 J] 9.6 |4 11.2 14 : 66 7 6.4 
10 9.8 15.4 49 42 3.6 5.5 8 6.7 
|] 14 ee 26.6 12.6 6.4 6.9 8.8 4.8 
12 15.4 28 37.8 43.4 6.9 8.7 10.9 22 
13 30.8 22.4 43.4 21 9.9 8.8 Eko 77 
14 29.4 26:6 23.8 28 9.9 8. | of 9.8 
15 a5 26.6 25.2 49 9.4 9.7 9.8 13.2 
L6 A 22.4 28 16.8 7 8.8 10.1 6.9 
17 18.2 19.6 22.4 36.4 6.9 Tl 7.7 10.6 
[8 30.8 39.2 252 23.8 10.) 11.2 8.5 8.3 

19 26.6 28 22.4 19.6 8.5 10.4 8.7 8 
20 14 154 182 224 49 53 57 64 
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الفصل الرابع 
الحل: 

لإعداد خريطة T?‏ تم حساب ad‏ الأوساط الحسابية والتباين لكل مجموعة جزنية لأي من المتغيرين 
وحساب التغاير ثم متوسطات هده القيم كما موضح بالجدول (Vif)‏ ثم باستخدام طرق الجبر الخطي تم حساب 
فب" ]القن مسو a‏ ا Se‏ هه A aaa‏ كما يلين 


106.808 17.7336 /31.9—25.39\ 
|7726 3.733 el 


خرائط المراقبة للمتغيرات 


Ty =4» (30.9 - 25.39 100-8444‏ 
7 
| 6.46 0.21037 0.04429 [. __ 
=4x(646 1.531} |= 89‏ 
j| 1.831)‏ 126712 0.21037—( 
تم تم حساب حد المراقبة العلوي عند قيمة (0.0027 = )كما يلى: 
)2(20-1)(4-1 
20x 4-20-24)‏ 


UCL = Fo.0027.2.(20x4-20-2+1) > a x 6.549] = ] 2.654 


حدول :)١4-4(‏ الأوساط الحسانية JLLS‏ والتقايرات وقيم T‏ لبيانات الكالسيوم والصوديوم 


k ئة‎ jal المجمو عه‎ 57 Vx Can cea 12k T 
Í 31.9 10.0 158.597 4.689 27.242 2.629 
2 217 76 222: 167 1 1.029 48.790 0.725 
3 20.0 7.4 86.730 9.137 20010 1.292 
4 27.0 8.6 152.063 4.187 24.827 0.145 
5 26.3 7.3 268.357 8.523 41.603 9.082 
6 31.8 J1.4 $2.027 3.409 5.247 19.207 
1 21.0 7.8 | 3.067 1.216 3.967 0.783 
§ 31.9 10.2 178.197 5.820 31.920 3.932 
9 14.7 6.7 12.413 0.929 3.383 4.280 
29.) 5.8 374.197 2.663 29,342 $4.9) ) 
16.] 6.7 50.307 2.716 9.450 3.390 
31:2 9.7 150.757 5.509 28.618 1,626 
29.4 9.5 105.840 2.629 16.193 1.279 
270 9.4 5717 0,729 0.385 2.382 
31.5 10.5 136.547 3.209 20.837 7107 
2| 8.4 21.397 1.929 6.288 1.614 
24.2 8. | 69.743 2.949 14.338 0.192 
29.8 9.5 48.837 1.896 9.462 1.359 
24.2 8.9 14.863 1.087 3.080 2,280 
17.5 5.6 13.720 0.409 2.357 14.648 


y,=20.390 ¥,=8.444 <7-106.808 F3=3.733 §,=17.733 
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خرائط المراقبة للمتغيرات الفصل الرابع 
شكل (14-""): 
خريطة “1 لبيانات محتويات الماء من الكالسيوم والصوديوم 


60.0 - 


50.0 


0.0 +— 





شكل (4-14"): 
خريطة (Control Ellipse)‏ لبيانات محتويات الماء من الكالسيوم والصوديوم 
13 
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الفصل الرابع خرائط المراقبة للمتغيرات 
شكل (4-ه"): 
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خرائط المراقبهة للمتغيرات الفصل الرابع 
تفسير الخريطة: 

يظهر من الشكل وقوع ثلاث نقاط خارج حد المراقبة العلوي» وهي: نقاط المجموعة السادسة والعاشرة 
والعشرين؛ حيت بلغت قيم (ETEA) y )54,31١(و OAY) TI‏ على التوالي. في حين يتبين من خريطتي 
الوسط الحسابي للمتغيرين أن العملية مستفرة لعدم وقوع نقطة خارج gas‏ المراقبة ولعدم وجود أي نمط أو أتحاه 
يشير إلى وجود أسباب خاصة (انظر الشكلين 55-4 (TI-E y‏ لذا يفضل استخدام خريطة المراقبة للمتغيرات 
المتعددة في مثل هذه الحالات. وبالنظر إلى الجدول Badu )١5-4(‏ أن أعلى وأقل متوسط لمعدل الصوديوم فى 
الماء تم تسجيلهما في اليوم السادس واليوم العشرين؛ مما قد يشير إلى وجود أسباب خاصة لارتفاع وانخضاض 
معدل الصوديوم في هذين اليومين. كما يلاحظ أن أكبر قيمة تباين في معدل الكالسيوم تم تسجيله في اليوم العاشر 
مما يتضح منه وجود سبب خاص من وراء الاختلافات الكبيرة في معدلات الكالسيوم في هذا اليوم. 

يستخدم أحياناً بالإضافة إلى خريطة ?7 رسم مراقبة القطع الناقص (Conio! Ellipse)‏ » وهو يوضح منطقة 
المراقبة المشتركة للمتغيرات (Joint control region)‏ والشكل (TESE)‏ يوضح خريطة القطم الناقص للمتغيرين 
الكالسيوم والصوديوم» حيث يتضح من الخريطة وقوع ثلاث نقاط خارج فترة ABN‏ 


Yi‏ التوزيع الطبيعي وخرائط المراقبه: 

من الافتراضات الأساسية التي تقوم عليها نظرية خريطة المراقبة أن يتبع متغير خاصية الجودة التوزيع 
الطبيعي. غير أنه في الواقع توجد حالات كثيرة يكون توزيع المجتمع الذي سحبت من العينات يختلف عن 
التوزيع الطبيعى. ويؤدي عدم استيفاء هذا الفرض في بعض خرائط المراقبة إلى استنتاجات خاطئة؛ ذلك لان قيم 
حدود المراكبة تتأثر بتوزيع المعاينة لخاصية ba gall‏ المراد مراقبتها. كما أن التوزيعات الملتوية (Skewed‏ 
distribution)‏ تزيد فيها وجود المشاهدات الشاذة مما ينتج عنه وقوع نقاط خارج حدي المراقبة تشير إلى حالة عدم 
مراقيه. وفيما يلى بعض النتائج المترتبهة على عدم تبعية متغير خاصية ba gall‏ للتوزيع الطبيعي: 

o‏ خريطة الوسط الحسابي: أوضحت معظم الدراسات أن عدم تبعية خاصية الجودة للتوزيع الطبيعى لا يؤثر 
فى أداء الخريطة إلا إذا كان توزيع المجتمع الذي سحبت مئه العينات بعيدا عن التوزيع الطبيمى 
«(Schilling aud Nelson, 1976)‏ وحسب نظرية النهاية المركزية «(Central Limit Theorem)‏ ادا تم سحب عينات 
(مجموعات جزئية) حجمها (E)‏ وحدات أو أكبر فإن توزيع متوسطات العينات يقترب من التوزيع الطبيعي 
حتى اذا كان توزيع المجتمع الذي سحبت منه هذه المجموعات غير طبيعي. ويقترب توزيع متوسطات 
المجموعات الجزئية للتوزيع الطبيعي مع كبر ana‏ المجموعة الجزئية (66.م.2001 (Besterfield‏ 

o‏ خريطتا المدى والاتحراف المعياري: إن توزيع المعاينة GY‏ من المدى R‏ والاتحراف المعياري S‏ غير 
متمائل (Non-symmetric)‏ حتى في alla‏ تبعية خاصية الجودة للتوزيع الطبيعي. لدا فإن احتمال الوقوع في 


الرقابة الاحصائيه على العمليات 


الفصل الرابع خرائط المراقية للمتغيرات 
الخطأ من النوع الأول ن في خريطتي المدى والانحراف المعياري يختلف عن احتمال الوقوع في Lbs‏ 
النوع الأول في خريطة الوسط الحسابي. كما أن خريطة المدى أكثر حساسية لعدم تبعية خاصية الجودة 
للتوزيم الطبيعى من خريطة الوسط الحسابي (Montgomery 2005, p.217)‏ 

ه خريطة المشاهدات الفردية: يتأئر ela‏ خريطة المشاهدات الفردية بعدم تبعية خاصية الجودة للتوزيع 
الطبيعي. Sua‏ أو ضحت در (Boror. Monigomery. and Runger 1999) anl‏ أن متوسط طول الدورة تحت 
المرأقبة (in-contral mun length)‏ يتأئر بعدم يعدم تيعيهة خاصية Bd gall‏ للتوزيع الطبيعي؛ حیٹ وجد أن 
متوسط طول الدورة تحت as) yall‏ يراوح ما بين )9<( 5 (AV)‏ ادا عانت Anols‏ الجودة تتبع توزيع Lala‏ 
(Gamma Distribution)‏ مقار نه — (Yy ١‏ فى حاله التوزيع الطبيعي ‏ لدا من الضروري أن au‏ التأكد من 
استيفاء تيعية متغير خاصية الجودة للتوريع الطبيعي في حالة المشاهدات الفرديه قبل إعداد وتفسير 
الخريطة. 

وفيما يلي بعض طرق معالجة مشكلة عدم تبعية متغير خاصية ba yall‏ للتوزيع الطبيعي: 

o‏ زيادة أحجام العينات (المجموعات الجزئية)ء خمس وحدات فأكثر اعتمادا على شكل توزيع خاصية الجودة. 

۾ في حالة المشاهدات الفردية وادا كان عدد المشاهدات كبير | يمكن عمل تجميع للبيانات Slice gana Jau‏ 
جزئية» ثم tact‏ خريطة الوسط الحسابي. 

o‏ استخدام Gas!‏ تحويلات القوة ل )1-252 (Box and Cox, 1964 pp.2]‏ لتحويل توزيع متفير خاصية 
الجودة لتوزيع طبيعي»؛ ثم إعداد خريطة المراقبه المناسبة. 

ه في AIL‏ معرفة توزيع متغير خاصية الجودة يمكن استخدام حدود الاحتمالات (Probability Limits)‏ على 
أساس التموذج المناسب لتوزيع البيانات (Rayan 1989; pp.90-94)‏ 
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خرائط المراقبة للمتغيرات 
تمارين الفصل الرابع: 


القفصل الرابع 


.١‏ قام فسم ضبط الجودة د بمصنع للخراطيم بأخذ (YE)‏ مجموعة جزئية يتألف حجم كل منها من )1( خراطيم من إنتاج كل 
ساعة في أحد الأيام. والجدول التالي يوضح الأوساط الحسابية وكيم المدى لأطوال الخراطيم مقاسة بالسنتمترات. ارسم 
خريطتي الوسط الحسابي والمدى. هل العملية مستقرة؟ إذا أظهرت الخريطتان أن العملية غير مستقرة افثرض أنه ثم 
تحديد السبب أو الأسباب cola‏ وأعد رسم الخريطتين باستبعاد المجموعات الجزئية سبب عدم الاستقرار. 


رقم المجموعة الجزئية 


Oo co DA كلدل مرا‎ WN 


10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 


الوسط الحسابي 


30.154 
30.018 
30.293 
30.224 
29.838 
30.307 
30.165 
29.826 
29.995 
29.595 
29.999 
30.362 
30.225 
29.848 
29.692 
29.979 
30.138 
30.008 
29.616 
30.082 
30.066 
29.943 
30.279 
29.919 


المدى 


0.759 
0.884 
1.622 
1.377 
1.776 
1.191 
1.00] 
1.133 
0.779 
0.658 
0.645 
1.746 
2.516 
1.678 
0.849 
1.013 
1.061 
1.45 
1.399 
1.409 
0.825 
0.759 
J.441 
1.605 


acl vy‏ حل السؤال )1( Gol fal‏ أن حجم المجموعة الجزئية يساوي (Y)‏ وحدات؟ قارن بين الخريطتين؟ فسر 


النتائج التي تحصل عليهاء ماذا تلاحظ؟ 


Y‏ من مخرجات عملية ما تم (Ye) dal‏ مجموعة جزئية حجم كل منها يساوي (A)‏ ووجد الوسط الحسابي 


YoY 


الفصل الرابع خرائط المراقبه للمتغيرات 
لجميع المجموعات الجزئية [28.5- (Z‏ ومتوسط قيم المدى (R=1.6)‏ احسب حدي المراقبة لخريطتي الوسط 

$ الشكل التالي يوضح خريطتي الوسط الحسابي والمدى لمخرجات عملية ما. هل العملية مستقرة (استخدم جميع 
اختبارات الكشف عن وجود أسباب خاصة). 





5.4 
5.3 Sg ب ب‎ UCL=5.315 
5.2 
5.1 = 
2 5.0 X=4.997 
85 49 
= 68 
4.7 — لمم‎ LCL=4.680 
4.6 
Subgroup Û 10 20 
UCL=1.163 
1.0 
8 — 
ty 
0.0 SS CC L=0.000 


4. باستخدام برنامج اكسل» احسب لحتمالات كشف خريطة الوسط الحسابي للتغيرات التالية في متوسط مخرجات 
عملية؛ )°,+( انحراف معیار cial yr‘ (1,۰) (Lg‏ معياري؛ و(5,١)‏ معياري 5 (Ts)‏ ادا كان حجم العينة 
(المجموعة الجزئية) يساوي (V)‏ واحسب متوسط أطوال الدورات (ARLS)‏ لكشف هذه التغيرات. 

1. القيم المعيارية للوسط الحسابي والانحراف المعياري لمخرجات إحدى العمليات هى: (480= )ر (5 6), 
احسب طول الدورة تحت المراقية run length)‏ 17-6071701)؟. احسب طول الدورة لكشف التغير في 
متوسط العملية من (EAL)‏ إلى S(EVO)‏ 

۷ تم إعداد خريطة وسط حسابى لمخرجات عملية ما على أساس مجموعة جزئية حجمها )£( وحدات. ووجد أن 
oa‏ المراقبة الأعلى والأدنى هما: 1,١‏ و ",2 على التوالي. فما الاتحراف المعياري لمخرجات هذه العملية؟, 
خاصيهة الحودة المراد ضبطها وحساب المجاميع Ts‏ 


Mer 


25 
Fj =624.0428, DR, =56.1993 
I =Í 


= 
1 
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خرائط المراقبة للمتفيرات 
EY‏ حدي المراقية لخر صا الوسط الحسابي والمدى. 
- احسب Ao‏ محر جات العملية غير المطابقة إذا كانت القيمة المستهدفة هي (YO)‏ وحدي مواصفات 
أعلى وأدنى (۹.د؟) (VEY)‏ على التوالي وبافتراض استقرار العملية. 
۹. ينتج مصنع لكر عبوات زنة العبوة (5,؟) كيلوجرام. قام قسم ضبط الجودة بالمصنم (Y1) ASL‏ مجموعة 
جزئية حجم كل منها يساوي )٠١(‏ أكياس. والجدول يوضح أوزان الأكياس التي تم أخذها. هل العملية 


مستقر C$‏ استخدم خريطتي الو مط الحسابي رالانحر اف Jumal‏ ي. 


الفصل A‏ ابع 


ee 0 المجموعة الجزئية‎ 
2.44 216 2.67 248 279 231 255 253 263 2.70 | 
242 244 2.50 2.23 241 244 228 2165 257 2.46 2 
2.17 2.56 244 2.75 247 2.24 2.40 2.78 2.54 2.49 3 
250 26): 262 2a). 210 202 2Al 2:7% 250) 20 4 
2.57 246 (26) 260 2.0] 226 227 226 241 2,18 5 
2a 2I 290 كلق‎ 270° 296: 2.990). 2.79, DIF 269 6 
2552: D222). wale 23: 2S KIO 223 -233 244 29 i 
2.80 2.53 266 2.78 255 217 237 3.12 250 264 8 
2.74 264 243 243 25l 2:43 1.78 226 250 2.65 9 
NUS 263 230 221. 289 24G 229 294 2.30) 2:36 10 
203 210; 226 2a 230 223 2397 220- AIL 250 E 
2.56 24) 2.20 2.54 262 1.98 229 247 219 2.66 12 
23 206 253 29) 261 262 24) 287 2S 217 Be 
2.50 201 2.35 2.54 271 2355 253 266 266 5 ]4 
2.83 266 246 226 211 242 256 3.06 220 302 15 
23) “297 222 280 2AN 25) 24 -209 291 -203 16 
267 DIO: 251 230 265: 29) 216 259 279 246 7 
246. 240: 2478: 20 263 222 -244 243 2.92 233 18 
ZOT 298: 2219. 293: 2282 257 AAT 231 204 1:99 9 
235: 253, 2602 227 236. 242 263 20S DAF 2.50 20 
212. 262 280. 244 249 268 207 -203 308 . 21 
28 2530 202 نيك‎ AI 240: AA 2 257 230 2? 
2.65 226 2.94 2.48 235 262 2.70 254 246 2.43 23 
246 25) 264 2.64 259 241 267 2.62 2.61 2.09 24 
200. 2354 296 -208 . 2350. 250° 2F 288. D93 BI 25 
295. 2 228 282 297 246: 233 267 234 2,0) 26 
vəf 
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الفصل الرابع خرائط المراقبة للمتغيرات 

٠.من‏ بيانات السؤال التاسع ارسم حدي الاحتمالات (Probability limits)‏ طورها ريان 
(Rayan, 1989, p.90)‏ لضبط الانحراف المعياري لأوزان أكياس السكر باستخدام برنامج إكسل. هل تشتت 
أوزان السكر مستقر ؟ 

١١.باستخدام‏ فكرة حدی اللإاحثمالات لخريطة الإنحراف المعياري gal‏ معادلات حدي الااحتمالاات لخريطة 


التباين. هل يوجد اختلاف بين خريطة التباين والانحراف المعياري؟ ولماذا؟ 


الرقابة الإحصائية على العمليات © Yoo‏ 


الفصل الخامس 


خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 


خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 
يُعاب على خرائط المراقبة لشوهارت التى ناقشناها في الفصل الرابع أن أية نقطة في الخريطة ليست لها 
علاقة ببيانات النقاط السابقة لهاء أى عديمة الذاكرة (Memoryless)‏ هذه iial‏ تجعل خريطة شوهارت أقل 
حساسية فى كشف التغيرات الصغيرة المستمرة فى مستوى العملية؛ مثل كشف تغير في متوسط العملية في حدود 
العشوائره التي تستخدم لتفسير الخريطة بالنظر إلى جميع النقاط؛ الا ان استخدام هذه الاختبارات تسهم في زيادة 
عدد الإنذارات الخاطئة )1999 (Woodall & Montgomery,‏ 
للانحرافات؛ وذلك مما يُستخدم استخداما أساسيا للكشف عن التغيرات الصغيرة المستمرة فى مخرجات العمليات. 
لدا porr‏ هده الخر ائط اليديلة لخريطة المراقية لشوهارت لمراقيه العمليات فى المرحلة الخانيه (Phase J)‏ وهی 
مرحلة ما بعد تأسيس الاستقرار في مخرجات العملية والتى تتصف بالتغيرات الصغيرة. andy‏ هذه المرحلة مرحلة 
مراقبة مستمرة» تهدف إلى الكشف عن التغيرات في مخرجات العملية وتحديد الأسباب الخاصة من ورائها 





1-0 خريطة المتوسط المتحرك: 

تستخدم خريطة المتوسط المتحرك (Moving Average Chart)‏ لمراقبة متوسط مخرجات العملية في 
حالتي المشاهدات الفردية والمجموعات الجزئية. وتتميز الخريطة بأنها أكثر حساسية في كشف التغيرات الصغيرة 
مقارنة بخريطتي المشاهدات الفردية والوسط الحسابي. غير أنها أقل حساسية من خريطة المتوسط المرجح أسيا 
(EWMa)‏ والجمع التراكمي .(CUSUM)‏ ونقاط الخريطة هي الوسط الحسابي لفترات زمنية محددة المدى (502312)؛ 
وفي كل مرة يحتسب فيها المتوسط المتحرك تترك الفترة الأقدم وتضاف قيمة الفترة اللاحقة؛ ولذلك جاعت التسمية 
بالمتحرك. ويعتمد wand‏ طول الفترة (w)‏ المراد عندها حساب المتوسط المتحرك على مستوى التغير المراد 
كشفه. وبصورة عامة لكشف التغيرات الصغيرة يفضل أن يكون طول الفترة كبيراء أي أن العلاقة عكسية. 
ويفتر ح بيسيل )134 (Bissell. 1994; p.‏ أن يكون طول س ما بين ۲ و د. فمثلا فی حالة المجموعات الجزئية )1> (n;‏ 
إذا كان طول المدى المراد عنده حساب المتوسط المتحرك (w)‏ يساوى (Y)‏ وعدد المجموعات الجزئية يساوي 
(g)‏ يتم حساب المتوسطات المتحركة كما يلي: 


— (7, +F>) ) +7247) (T +05 +Fa) (F247, )+¥, | 
My =N M, ==, M; = =M, =M ع‎ LE E ¢ 
وبصورة عامة يتم حساب المتوسطات المتحركة كما يلى:‎ 
— J a = — > o 
M, =—(Xjw نغ‎ yy te FXG +X; ) for i zw (5-1) 


الرقابة الإحصائية على العمليات Yog‏ 


خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي الفصل الخامس 
وإذا كانت ,7 متغيرات عشوائية مستقلة ولها تباين مشترك مساوي (E)‏ فان تباين المتوسط المتحرك يأخذ 





الصبغة التالية: 
J 1‏ 
2 2 
)5-2( كع -2 Yj-‏ 3 جل = ) (M1,‏ / 
jaw +! J=i-w +}‏ 
١-١-١‏ حدود المراقية (حالة المجموعات الجزئية المتفيرة): 
- نقاط الخريطة (M;)‏ 
for i <w‏ 0 
M; =‏ 
5-3 . دم ata‏ 
for jw C9)‏ ف 
- الخط المركزي (x)‏ : 
HHHX o‏ و nX] HAX‏ = 
XS mamm, (5-4)‏ 


حيث إن ,2 الوسط الحسابي للمجموعة الجزنية رقم 6. 
- حد المراقبة السفلي (LCL)‏ 
FNP fori‏ 


(5-5) 





(UCL) المراقبة العلوي‎ as - 


JF +L(%) V, +... + 7 for i Sw 
UCL; =5 _ ; | (5-6) 
x +L(%/) مر‎ tet Ma fori>w 
:((n=n) الثابته‎ di jali حدود المراقبة (حالة المحموعات‎ 5-١-6 
(Mj) تقاط الخريطة‎ - 
M; ك‎ Jor i<w 
XG FAX jwa Jor 0 >W (5-7) 


hal -‏ المركزي (<): 
...ل ع _ = 
)5-8( 5 
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- حد المراقبة السفلي (LCL)‏ 


(5-9) 


- حد المراقبة العلوي CUCL)‏ 


)5-10( 


for i <w 


fori>w 


for i Sw 


Jori >w 


۳-١-٥‏ حدود المراقبة (حالة المشاهدات الفردية): 


- نقاط الخريطة (M)‏ 
)5-11( 
- الخط المركزي: (x)‏ : 
(5-12) 


- حد المراقبة السفلي (LCL)‏ 


(5-13) 


- حد المراقبة العلوي (UCL)‏ 


(5-14) 


for i Sw 


Jor i>w 


for i SW 


Jor i >w 


for i Sw 


fori>w 


M; = (x + ...+ x; )/i 


= (x, +۳... ۳ Xj yy اك‎ 


8 
Fat) x, 


he 





LCL; =x - 2 
ر‎ 28 

— LO 

=x + in 


حيث إن: س طول الفترة المراد عندها حساب المتوسط المتحرك» وج عدد المجموعات الجزئية/المشاهدات 
الفردية» © تقدير الانحراف المعياري ويتم حسابه باستخدام إحدى المعادلتين التاليتين: E=,‏ أو G=8f‏ 
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خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمى 
مثال (ه-١):‏ 

يقوم قسم مراقبة الجودة بمصئع للبراغي (مسامير) due ih‏ عشوائية حجمها (5) براغي من إنتاج كل 
ساعة لفحصها والتأكد من مطابقتها للمواصفات. ويعتير طول البر غى من أهم المواصفات التي يحرص المصنع 
على مراقبتها وضبطها. الجدول التالي يوضح أطوال البراغي التي ثم اختيار ها عشوائيا في أحد الأيام. المطلوب 
إعداد خريطة المتوسط المتحرك لهذه البيانات باستخدام طول فترة (3=س). هل العملية مستقرة (تحت الضبط 


الفصل الخامس 


S( الأحضاض‎ 
جدول (ه-١): بيانات أطوال البراغي (سم)‎ 
X5 7 X3 X? X الجزئية‎ Ac gasal 
6.998 6.976 7.000 7.001 7.001 } 
7.00) 6.989 6.998 7.000 7.000 2 
7.000 6.997 6.998 7.000 6.999 3 
7.000 6.993 7.002 7.001 7.001 4 
7.001 7.015 7.000 7.000 7.001 5 
7.000 6.978 6.999 6.999 6.999 6 
6.999 7.013 7.001 6.999 6.999 7 
7.00] FOTO 7002 6.998 7.000 8 
7.000 6.992 7.000 7.000 7.001 9 
6.999 6.985 7.000 7,001 7.001 10 
7.000 6.977 6.999 7.000 6.999 |) 
6.998 6.990 7.00] 6.999 6.998 | 2 
6.999 7.015 7.000 6.999 7.000 13 
7.000 7.030 7002 OO 7.001 14 
7.00 | 6.982 6.999 7.000 7.000 15 
6.999 7.00) 7.000 7.001 6.999 16 
7.000 7.008 7.000 7.000 7.000 17 
7.000 6.997 7.00] 6.999 6.999 18 
7.001 6.982 7.002 7.000 7.001 19 
7.000 7.009 6.999 7.002 7.001 20 
7.000 7.003 7.005 7.000 7.000 21 
7.000 6.989 7.001 7.002 6.999 22 
7.001 7.003 7.002 6.999 7.000 25 
7.002 7.033 6.999 6.998 7.001 24 


؟ 55 
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الفصل الخامس, خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 





الحل: 
او كو جا الفا pach all‏ و قر هيات الم لكاي الكلى كنا gee‏ ج aM‏ رل 
)=( 
but‏ 12م Er E EOE A N E ER‏ 
M= a = 6.995‏ 
M, = 9 u _ = 998) - 6.996‏ 
ee au Aes) se isan cass) - 6.997‏ 
Vee cae, 5 = 998) = 6.999‏ 


حساب الوسط d deed ahasi‏ المديات كما موصح بالجدول }9-¥{ 


R 2207: 
=R = I = 0.0060368 


Sa SI T 
(LCL) نقاط حد المراقبة السفلى‎ - 
LCL, --3)3/( jl = 6.9998 -3 x 200003683 |I = 6.9917 
[Z = 6.9998 -3x 2.00603683, f2 = 6.9941 
LCL, = ¥ -3{34) f> = 6.9998- 3 x 100603683 f3 = 6.9951 
LCL, ... LCL =F —3(H) f> = 6.9998 - 3 x 200603683 ذل‎ = 6.995) 
(UCL) الو‎ as 
6.9998 + 3x 200803683 [1 = 7.0979 
6.9998 + 3 x 00603683 [2 = 55 
6.9998 + 3x 0.00603683 f3 = 5 
UCL, LCL =F +34) 2 = رز ووو‎ 22 [F 7.0045 
ويستشف من الشكل أن‎ (VO خامسا - وباستخدام برنامج إكسل تم رسم خريطة المتوسط المتحرك (شكل‎ 
ر‎ Byte Aa Reais ا‎ 


UCL, = x +3(X) 


UCL, =F +3) ( J 


UCL, =X +34) 
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رقم المجموعة 


الجزئية 


OO å u HA HF A WH حمر لم‎ 


A WD NY سم‎ O OO WHOA NWN WNT حل‎ WwW YP س‎ 2 


اا 


TE 


جدول )7-0( الحسابات اللازمة لإعداد خريطة المتوسط المتحرك 


Gad 


6.995 
6.998 
6.999 
6.999 
7.003 
6995 
7.002 
7.002 
6.999 
09927 
9299 
6.997 
7.003 
7.007 
6.996 
7.000 
7.002 
6.999 
6.997 
7.002 
7.002 
6.998 
7.001 
7.007 
6.9998 


المتو سط 


6.995 
6.996 
6.997 
6.999 
7.001 
6.999 
7.000 
7.000 
7.001 
6.999 
6,997 
6.996 
6.998 
7.002 
7.002 
7.00] 
6.999 
7.000 
6.999 
7.000 
7.000 
7.00] 
7.000 


= 7.002 


المدى المتحر ك 


MR 
0.025 
0.012 
0.003 
0.009 
0.015 
0.022 
0.014 
SOT? 
0.009 
0.016 
0.023 
0.011 
0.016 
0.030 
0.019 
0.002 
0.008 
0.004 
0.020 
0.010 
0.005 
0.013 
0.004 
035 


0,0140417 


UCL 
7.0079 
7.0055 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 


6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6:9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6:9998 





الحد العلوي الخط المركزي الحد السفلي 


LCL 
6.9917 
6.994 | 
6.995] 
62991 
6.995] 
69951 
6:995] 
6.9951 
6.9951] 
6.995] 
6.995] 
6.9951 
6.99511 
6995) 
6.9951 
6995] 
6.9951 
6.9951] 
6.995] 
6.995] 
6.995] 
6.9951 
6.9951 
6.9951 
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الفصل الخامس | خرانط المتوسطات المتحركة والجصع التراكمي 
شكل (ه-١):‏ خريطة المتوسط المتحرك لأطوال البراغي 


7,010 - 


7.005 - oS =— 9 UCL 


طول البر غي 


6.995 





6.990 - 


: ل ميت كي يت - 6.985 
24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 8 5 7 6 5 4 123 








۲-۵ خريطة المتوسط المتحرك ea jal)‏ أسيا: 
۱-۲-۵ مدځل؛ 

يرجع الفضل إلى تطوير خريطة المتوسط المتحرك ga jal‏ أسيا (Exponentially Weighted Moving‏ 
Average EWMA)‏ إلى العالم روبتس؛ كان ذلك في أواخر خسينيات القرن الماضي )1959 (Roberts‏ وتستخدم 
خريطة المتوسط المتحرك المرجح أسيا بديلا لخريطة الوسط الحسابي وخريطة المشاهدات الفردية في حالة 
Le yl‏ في كشف التغيرات الصغيرة في متوسط مخرجات العملية؛ ذلك OY‏ الخريطة تتميز بأنها أكثر حساسية 
للتغيرات الصغيرة مقارنة بخريطتي الوسط الحسابى والمشاهدات الفردية؛ إذ إن أية نقطة فى الخريطة gaa i‏ 
معلومات عن المشاهدة الحالية وجميع المشاهدات السايقة لها. 


المتوسط المتحرك المرجح aad‏ 

يُعاب على خريطة المتوسط المتحرك أنها تعطي ترجيحا متساويا لجميع النقاط ft)‏ غير أنه في خريطة 
الط اترك E‏ اميا على :تقال ال ات Sil‏ وها Maga: gS) ey‏ ااه ا كان لماج 
مجموعة جزئية رشيدة حجم كل منها (n)‏ مشاهدة أخذث على فترات من مخرجات العملية» فإن المتوسط المتحرك 
SI ae AT‏ ررق E E‏ 
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خرائط المتوسطات المتحركة والجمع eet th‏ الخامس 
حيث إن: 
۸ هو ثابت الترجيح (Weighting constant)‏ ويتراوح قيمته ما بين الصفر والولحد الصحيح )1< 0<2( 
,تر الوسط الحسابي للمجموعة الجزئية رقم ]. 
رتستخدم لنقطة البداية (20) المتوسط الكلي E)‏ القيمة المستهدفة (T)‏ 
والآن يمكن اعادة GES‏ المعادلة (5-15) كما يلي: 
EE PON 2g O‏ 
AT, +(1- AAR, AS‏ = 
ahr ean eee Zs‏ 
Ax, +()-A)Av; + (1- 2)“ [AF .2 + (| ~A)Z;.3]‏ = 
AP Z, 4‏ ]حي AT, + - AAT 9 + -DPAK‏ = 


وبالاستمرار فى التبديل CL ox, ase‏ رف 3 كتحصل يفل : 


I-l 
2: =i) 0-4 F,- SS Zo (5-16) 
j=0 


ويتضح من المعادلة )5-16( أن أية نقطة في الخريطة هي الوسط المرجح لمتوسط المجموعات الجزئية 
التي تسبقها. ويلاحظ أن الأوزان hatay]‏ تتناقص أسيا نظرا إلى تغير قيمة الأس زى ل ذلك جاءت التسمية 
a‏ الثم pea SYS el aes pal wh‏ نهو الى E O E ys Sas‏ 
الحالية. ويستشف من المعادلتين )5-15( 5 )5-16( أنه إذا افتربت قيمة ثابت الترجيح إلى الواحد الصحيح يعني 
ذلك أن ترجيحا أكبر أعطي لمثوسط المجموعة الجزئية الحالية» وتقترب الخريطة إلى خريطة الوسط الحسابي. 
ومن ناحية ثانية إذا كانت قيمة ثابت الترجيح أقرب إلى الصفر فإن ذلك يعني ترجيحا أقل أعطي لمترسط 
المجموعة الجزئية الحالية JSAM)‏ 5-6). 


كح الرقاية الإحصانية على العمليات 


الفصل الخاميس خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 
شكل (ه-5): يوضح تناقص الترجيح مع رقم المجموعة الجزئية 


0.12 — 


0.1 





تباين المتوسط المتحرك المرجح أسيا؛ 
إذا كانت متوسطات المجموعات الجزئية (F)‏ متغيرات عشوائية مستقلة بتباين قدره )2( فإن تباين (Z)‏ 
(Sas‏ حجان LS‏ يلن: 
E) + (1-4) (Z)‏ /45 -[_,2(2 -)+ رعة] 1- V (Z;)‏ 
ولتقارب قيم المشاهدات المتتالية» يمكن افتراض أن تباين (:2)/؟ مساو تقريبا لتباين (,_,2) 7ء ومن ثم 
يمكن إعادة كتابة المعادلة أعلاه كما يلى: 
V )2 , (1 )1 - (2 [ - 27207 in‏ 
ومن ثم OB‏ ثباين (Zi)‏ هو: 
2 
V (Z;) AS] (5-17)‏ 
ولقيم 1 الصغيرة يتم اشتقاق تياين (Z)‏ كما يلي! 
تباین 2 : 
V(Z = V(X, -AY ° V(Z, ar [=]‏ 


EE 


الرقابة الإحصاتية على العمليات ۲۷ 


خرائط المتوسطات المتحركة والجمع الترا الفصل الخامس 
2 4 
V(Z,)JEv = +2 © = = 11+ (1- Ay |‏ 
n 0‏ و 
وبالطريقة نفسها يتم اشتقاق تباين 3> و 4 كما يلي: 


V(Z,)= = Ja [1+ - 2: + 0- (“| 


لس 


2 
6 





veo- | [1+ (1-4) + (1= 2(* + (1= 2° | 


D 
يأخذ تباين :7 الصيغة التالية:‎ dele وبصورة‎ 


HLA. APO? |‏ ربل ردنن 1 | = ددهي 
n‏ 
(Èh LGA)‏ 
n 1-(1-A)’‏ 
١‏ 2 
A [1-0-0 | 5.18)‏ > -د2 / 
رثا - 2( n‏ 


۲-۲-٠‏ حدود المراقبة لخريطة المتوسط المتحرك المرجح Lul‏ للمجموعات الجزئية: 
لحساب حدي المراقبة للخريطة تستخدم المعادلات التالية: 








حد المراقبة العلوي (UCL)‏ 


0 À j 
UCL; =Zo+L-= (l-02 ) (5-19) 
(LCL) حد المراقبة السفلي‎ 
o A i 
LCL, - 20-1 = [4 |(-0-27 (5-20) 


حيث إِن: 
م2 = الوسط الكلي (F)‏ أو القيمة المستهدفة. 
L‏ = عرض حدي المراقبة وعادة ما تكون قيمته (T)‏ 
a, C,‏ 
1 = حجم المجموعة الجزئية. 


YTA‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركه والجمع الترا 
م = ثابت الترجيح. 
i‏ = رقم المجموعة الجزئية. 

ويلاحظ من المعادلتين )5-19( و(5-20) أن الحد [/*(2 -1)-1] يؤول أو يقترب إلى الواحد الصحيح 
بزيادة قيمة of‏ أي في حالة زيادة الفترة الماخوذة متها البيانات. ومن ثم يمكن استخدام تباين Zi‏ حسب الصيغة 
(5-17) في حساب حدي المراقبة. حيث يتم حساب حدي المراقبة في هذه الحالة كما يلي: 
الحد المراقبة العلوي (UCL)‏ 








UCL = Z, +L 4] (5-21) 
(LCL) الحد المراقبة السفلى‎ 
]ده‎ 0 


ه-5-7 خريطة المتوسط المتحرك المرجح أسياً للمشاهدات الفردية: 
يجب أن نشير إلى أن المعادلات الواردة أعلاها تخص خريطة المتوسط المتحرك المرجح أسيا لحالة 
المجموعات الجزئية التي يزيد حجمها على مشاهدة. أما في حالة المشاهدات الفردية فإنه يتم استخدام المعسادلات 
نفسها باستبدال )7( ب (x)‏ وتباين :2 للمجموعات الجزئية يتباين المشاهدات الفردية. ويمكن إعادة كتابة 
معادلات المتوسط المتحرك المرجح أسياً وحدي المراكبة كما يلي: 
المتوسط المتحرك المرجح (Z) Lal‏ للمشاهدة رقم (i)‏ هو 
Zam (I-AA)  fi>0 )5-23(‏ 
as‏ المراقبة العلوي (UCL)‏ 
UCL, -Z+ ta (z4 (1-0-4 (5-24)‏ 
الخط المركزي = 70 
حد المراقبة السفلي (LCL)‏ 
(5-25) 1-0-2 ی LCL, - 20-1٩‏ 
٠-۲-٠‏ تصميم خريطة المتوسط المرجح أسيا: 
تعتمد حساسية خريطة المتوسط المرجح أسيا للكشف عن التغيرات فى مخرجات العملية على قيمتي (L)‏ 
وثابت الترجيح L.A)‏ عن قيمة (L)‏ فيفضل أن تكون مساوية ل (T)‏ خاصة مع قيم ثابت الترجيح الكبرى. 


الرقابة الإحصانية على العمليات Yta‏ 


خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي الفصل الخامس 
وأما عن تحديد قيمة ثابت الترجيح فإن أفضل النتائج تتحقق عندما تكون قيمة الثابت ما بين (0.1) و (0.3) حسب 
فارنم (Farnum 1994, p.198)‏ وما بين )0.05( و(0.25). حسب مونتجومري -(Montgomery 2001. p.431)‏ وبصورة 
عامة يقترح مونتجومري أن يتم استخدام قيم صغيرة لثابت الترجيح لكشف التغيرات الصغيرة. وأعد كل من 
لوكاس وساكسى )1990 (Lucas & Saccucci‏ جداول للمساعدة في اختيار قيمة ثابت الكت رجيح المناسية. 
ويوضح كل من الجدول (5-؟) والشكل (5-") أثر قيمة ثابت الترجيح في متوسط طول الدورة (ARL)‏ 
ويستشف من الجدول والشكل أن خريطة المتوسط المرجح أسيا أسرع في كشف التغيرات الصغيرة في متوس اط 
العلبة يفا ركه يقري شويع ررك ays gill CHL‏ فم CAS‏ در Ht) (0,0) op Alea E‏ 
معياري نحتاج باستخدام خريطة المتوسط المرجح bal‏ لفحص واختبار Âo pana (EA)‏ جزئية في حالة تحديد قيم 
all gill le 0.45 53 AGL‏ فى .حي إذا Laka‏ خريطة haa) la gt‏ الفردية فنا pelt gels‏ 
فحص واختبار )100( مجموعة جزئية لكشف هذا التفير نفسه من بداية حدوثه. ويتحسن أداء خريطة المتوسط 
ek All cl‏ اند فى ككفي الكقير اك« الحددير كله تقار كوم CG eas‏ و IREA‏ 
أن أداء خريطة الوسط الحسابي لشوهارت يتحسن بزيادة حجم المجموعة الجزئية ويقتترب من أداء خريطة 
Lal ee yall dl yall La sual‏ فى كتنف yal‏ اك اور ةن idea Lau gos‏ 


شكل (ه-"): أطوال الدورة لخريطة المتوسط المرجح أسيا (L=3)‏ 

500 - 
450 
400 

350 ثابت الترجيح‎ aut 
300 

250 - 


200 





aeS 0.25 


ARL 





m 00‏ ورين 
150 


100 - 





50 - 
0 


— سيوم = — 


0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 2.75 3.00 3.25 3.50 3.75 4.00 








aoe‏ التفيير يوحدات الاتنحراف المعياري 


Va‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 
جدول :)۳-١(‏ متوسط أطوال الدورة لخريطة المتوسط المتحرك المرجح أسيا: 


a‏ چ 

1.00 | 0.75 050 0.10 0.05 — 
370.40 | 37450 | 397.46 502.90 842.15 1383.62 0.00 
281.15 245.76 208.54 171.09 144.74 [33.6] 025 
5500 110.95 | 75.35 48.45 37.4] 37.33 0.50 
81.22 50.92 ظ‎ 316 20.16 17.90 19.95 0.75 
43.89 25.64 15.74 11.15 11.38 13.52 1.00 
24.96 14.26 921 | 7.39 8.32 10.24 1.25 
14.97 8.72 6.11 5.47 6.57 8.26 1.50 
9.47 5.80 4.45 4.34 5.45 6.94 1.75 
6.30 4.15 3.47 3.62 4.67 6.00 2.00 
4.4} 3.16 2.84 oa) 4.10 5.30 2.25 
3.24 252 2.4) 295 3.67 4.76 2.50 
2.49 2.09 2.10 2.47 3.32 4.32 275 
2.00 1.79 1.87 2.26 3.05 3.97 3.00 
1.67 1.57 1.69 2.09 2.82 3.67 3.25 
1.45 1.4] 163 1.95 2.62 3.42 3.50 
1.29 1.9 [41 1.84 2.45 3.2 3.75 
1.19 1.20 J.31 1.73 2.30 3,04 4,00 

المصدر: تم حسابها باستخدام EWMARL Allo‏ فی برنامج SAS‏ 
الركابة الإحصائية على العمليات \ vv‏ 

















خرائط المتوسطات المتحركة والجمهم الترا الفصل الخامس 
a- Yo‏ الاستجابة الابتدائية السريعة :(Fast Initial Response Feature (FIR))‏ 

Glas sab‏ كريط a Lal ae yall be gall‏ الشرة )0,9 النقاظ ye ads A‏ عد بكو 
انحراف في مخرجات العملية عن القيمة المستهدفة تستخدم طريقة الاستجابة الابتدائية السريعة. ولتضييق حدي 
المراقبة عند البداية yb‏ ستينر )1999 (Steiner,‏ معادلتي Gas‏ المراقبة )5-19( و (5-20) بإضافة as‏ 
يتناقص اس وفيما يلي المعادلة المطورة لخريطة المتوسط المرجح 5 )434 (Montgomery 2001, p.‏ : 


)5-26( || ر )ا 


ل 





حيث إن 3 و؟ ثابتان يتم تحديد قيمتهما بحيث يقل أثر الاستجابة السريعة بعد )٠١(‏ مشاهدة. ويقترح 
(Montgomery 2001, p.434) i y sai ss‏ أن يتم تحديد قيمة a‏ وفق المعادلة التالية: 


(ain! 
log ) 


a= a (5-27)‏ 
ويتم عادة تحديد f dad‏ ب )١,5(‏ وبذلك تصبح قيمة a‏ تساوي (CT)‏ ومن ثم تأخذ معادلتا حدى المراقبة 
ee. ae‏ ]الس الف يي اد 
)5-28( | )1-4( حك 0.5 ii‏ 2+ 20 


5 i aw 

: العلاقه بين خريطتي المتوسط المتحرك والمتوسط المتحرك المرجح اسيا‎ 1٦-۴-۵ 

وا ا ا Sd oe All eg)‏ 
معامل الترجيح في الأكزوة مسار SS‏ و ا i‏ رة Lasky‏ ی ائات تطابق حدود yall‏ )48 
في هذه الحالة. 
أولا: الخط المركزي للخريطتين: 

ا الخط المركزى لكل من خريطة المتوسط المتحرك ا ا المتو سيط المتحرك 
واحد ومساو للقيمة الاسمية (متوسط المجتمع slash (u‏ القيمة المتوقعة كما يلى: 

E(Z;)=E| ar, +(1-a)Z;_| 


i -j 


=£/A) (1-ay Fi 


0= ر 
E EET EE OEE E E‏ 
(Ey) =)‏ يمكن إثبات أن القيمة المتوقعة (Z)‏ تساوي ل (U)‏ كما يلي: 


5 الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 
أ ر 
EE AS EE)‏ 
j=0‏ 


)=0 
4 i-l N 
, aX (l-47 i oY ذلك‎ 
j=0 


ثانيا - حدا المراقبة العلوي والسفلى: 
قور us j ded ale‏ 5 راكد هذا Gash cea yall aos Suall Gag St ail yall‏ النينة C‏ 
A‏ 


(2-4) 


-4 


3+ 
رل 


وبما ان =4 فإن 


Lal eo pall‏ متظائفاق: Ghishyy‏ "السك ا 


“|| 

I+ 

Q2 
Q 





nw (5229) 


مثال (ه -5): 

ينتج أحد Gye le gi ails‏ الخر ناليم ك فى folie‏ السيارات بمواصقات محددة من حيث الطول 
والمواد الخام والقطران الداخلي والخارجي. ولضبط ومراقبة المواصفات يقوم قسم الجودة بإعداد خرائط مراقبة 
tila es‏ الكو طون SERA‏ رخص Ea Mal ll Nein Cae) ig‏ 
جزئية حجم كل منها يساوي )0( وحدات تم أخذها من إنتاج كل (A)‏ ساعات لمدة سبعة أيام. هل العملية تحت 
ag “Ga‏ كريط iy ee gp eg‏ تنا عد i a get iN‏ 
الاستجابة السريعة. 


الرقابة الإحصائية على العمليات yvr‏ 


خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 
dots‏ (4-5): بيانات أطوال الخراطيم (سم) 


الفصل الخامس 


X5 X4 X3 رلا‎ x) المجموعة الجزئية‎ 
4.900 5.150 5,200 5.200 5.000 1 
5.068 42 4.660 4.899 4.737 2 
5.225 5,259 43 4.472 5.055 3 
4.741 48 5.413 4.696 4.891 4 
4.691 4.644 4.889 4.782 4.820 5 
5.061 5.574 4.736 44 4.886 6 
5.354 4.799 5,236 4.460 4.974 7 
5.000 4.853 4 884 4.786 5.000 8 
4.839 5.144 4.482 4.948 4.497 9 
4.700 4.900 4.900 5.700 5.050 10 
5,057 5.112 5.064 5.180 5.284 11 
5 4 5.014 5,271 4.738 5.188 12 
5,223 45 5.333 5.234 4.801 13 
5.189 4.886 5.133 5.154 5.416 14 
4.900 5.000 5.000 5.000 5.100 15 
4449 5,353 5.017 5.357 5.360 16 
5.100 5.100 5.050 5.100 5.150 17 
5.268 5.295 5.455 5.000 5.111 18 
5.100 5.100 4.950 4.950 5.000 19 

الحل: 


أولا - خريطتا الوسط الحسابى والمدى: 
من الشكل عدم وجود نقطة خارج حدي المراقبة» كما لا يوجد أي نمط أو اتجاه في النقاط باس تخدام جميع 
الاختيارات يشير إلى حالة عدم الاستقرار الإحصائي. لذا يُستنتج أن العملية مستقرة أو تحت الضبط الإحصائي 


Vf‏ الركاية الإحصائية على العمليات 


الفصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمى 
شكل (ه-4): خريطتا الوسط الحسابي والمدى لبياتات أطوال الخراطيم (سم) 


LCL 


UCL 





ثانياً - طريقة المتوسط المتحرك المرجح أسياً: 
- نقاط الخريطة: 
لحساب نقاط الخريطة يتم حساب متوس طات المجموعات الجزئية» كما هو موضح بالجدول 
(د-0). ثم يتم حساب قيم (Zi)‏ فمثلا للمجموعات الجزئية الثلاث يتم حساب نقاط الخريطة كما يلي: 
Zar 0‏ 
+(1-4)Zo =0.2x5.0900-+ 0.8% 5.01182 = 5.02746‏ كل - ,2 
AZ, =0.2x4.8652+.0.8%5.02746 = 4.99501‏ -])+ رج = Z,‏ 
eg 58 pall Leal -‏ 
pall ea‏ کی dau og ghey‏ الجا آي ان 
Zy =x = 5.01182‏ 
Aud) yal} jsa -‏ 
At yall You GLa‏ يتم أولا تقذير الأنخواف المعيازي» ويم تقديز الانخ Gh‏ المع ازي. باس تخدام gral‏ 
المعادلتين التاليتين: A 3} G= Red,‏ . وباستخدام Aaa ll‏ لكين co) S553‏ 


~ Æ _ 0.20186 _ 
û = È = 0156 = 0.214422 





الرقابة الإحصائية على العمليات Vo‏ 


خرانط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمى الفصل الخامس 
الآن وبتطبيق معادلتي حدي المراقبة مباشرة نحصل مثلا على الفترة الأولى كما يلى: 

















حد المراقبة العلوى: 
A ji‏ : = : 
1d, - (| -‏ + = 
UCL, =X +33 Ga (= 2) )‏ 
lf 02‏ . 
A 0.214427 oan A‏ 8 
H | 0 - 0.2)‏ ×3 + 182 5.01 
5.06936 = 
A 35‏ | 5 يعد 
a =!‏ — 2 يد نكم 
)4-24 الوا د = ا 
Jn D212 ue \ft-a-02)‏ —01182.§ = 
5292 و 
4.95429 = 
— ل سمح الخريطة: 


يوضح للشكل )070( خريطة المتوسط المتحرك المرجح أسيا لبيانات الجدول (4-5). ويظهر من الشكل 
أن العملية خارج المراقبة الإحصائية» إذ إن النقطة )4( تقع أسفل حد المراقبة المسفلي. 


شكل (ه-5): خريطة المتوسط المتحرك المرجح أسيا لبيانات أطوال الخراطيم 
Sioe‏ 
A ae‏ - 5.10 
5.05 
CL‏ - 5.00 


4.95 - 
LCL 


4.80 = === : 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 


5 الرقابة الإحصائية على العمليات 





ác panal 
الجزئيه‎ 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


الوسط الحسابى 


5.0900 
4.8652 
4.9888 
4.8338 
4.7652 
5.0282 
4.9646 
4.9046 
4.7820 
5.0500 
5.1394 
5.0990 
5.1052 


5.1556 


5.0000 
$5: L072 
5.1000 
5.2258 
5.0200 


2 
5.02746 
4.99501 
4.99376 
4.96177 
4.92246 
4.9436] 
4.94780 
4.93916 
4.90773 
4.93618 
4.97683 
5.00126 
5.02205 
5.04876 
5.03901 
5.05265 
5.06212 
5.09485 
5.07988 


ya yl‏ اف المعياري 


Sj 


0.13416 
0.16597 
031736 
0.17322 
0.09850 
0.32610 
0.35617 
0.09401 
0.28856 
0.38406 
0.09458 
022873 
(022576 
0.18849 
0.07071 
0.39626 
0.03536 
0.17555 
0.07583 


جدول (ه-5): الحسابات اللازمة لحدود المراقبة لخريطة الوسط المرجح أسيا 


الحد العلوي الحد السفلي 
LCL-EWMA UCL-EWMA‏ 
5.06936 4.95429 
5.08550 4.93814 
5.09419 4.92945 
5.09930 4.92434 
5.10242 4.92122 
5.10436 4.91928 
5.10558 4.91806 
5.10635 4.91729 
5.10685 4.91680 
5.10716 4.91648 
510/30 4,91628 
5.10749 4.91616 
S1075%‏ 4.91607 
5.10762 4.91602 
5.10765 491599 
5.10768 4.91597 
5.10769 4213595 
IOIO‏ 4.91594 
510770 4.91594 


VY 





خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمى الفصل الخامس 
LL‏ - طريقة المتوسط المتحرك المرجح أسيا باستخدام طريقة الاستجابة السريعة: 

UL يقال‎ a E ARNON eer 
بلى:‎ US (اكم‎ (AYN Maia Glace Sad (TAT) Able placid Lalas :قشر‎ lilly 5 ghell Si) a 


حد المراقبة العلوي: 


UCL; =x + )د‎ > as | ا‎ =()=Ay" | 


UCL, = 5.01182 + 3x ong = oe 


= 5.04059 





f 


LCL, =X- Fl _ 9. 50-740.3i | 





4.98305 = 
Uh yd peu gs (1-0) JSD‏ ال عط Lal aes yall‏ باخام of Bead cue Hau pall GLY diy gle‏ 
المسافة بين حدي المراقية أضيق من المسافة بينهما في الشكل )0-9( لذا يظهر من الشكل وقوع النقطة )0( 
خارج حد المراقبة السفلي بالإضافة إلى النقطة )4( التي هي خارج حدي المراقبة. 


شكل (ه-5): خريطه المتوسط المتحرك المرجح 5 (الاستجابة السريعة) لبيانات أطوال الخراطيم 


5.15 


5.10 


5.00 - 


UCL 


CL 


4.95 - 


4 90 


4.85 - 


4.80 Sigel يفط‎ 
1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 





TNA‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 
جدول (1-5): الحسابات اللازمة لحدود المراقبة لخريطة الوسط المرجح أسيا 


(طريقة الاستجابة السريعة) 


المجموعة الوسط الحسابي المتوسط المتحرك الانحراف المعياري الحد العلوي الخط المركزي الحد السفلي 
الجزئيه 5 7 LCL 5 UCL‏ 
1 5.0900 5.02746 0.13416 5.04059 5.01182 4.98305 
2 4.8652 )4.9950 0.16597 505558 5.02 4.96806 
3 4.9888 4.99376 0.31756 5.06702 5.01182 4.95662 
4 4.8338 4.96177 7322 5.07506 5.01182 4.94778 
5 4.7652 4.92246 0.09850 5.08270 5.01182 4.94094 
6 5:0282 4.94361 0.32610 5.08800 2 4.93564 
1 4.9646 4.94780 0.35617 12 5:092 5.01182 4.93152 
8 4.9046 4.93916 0.09401 5109533 5.01182 4.92831 
9 4.7820 4.90773 0.28856 5.09784 5.01182 4.92580 
10 5.0500 4.93618 0.38406 5.09982 5.01182 4.92382 
11 5.1394 4.97683 0.09458 5.10139 5.01182 4.92225 
12 5.0990 5.00126 0.2283 5.10263 52 4.92101 
s1052 13‏ 5.02205 0.22576 5.10362 5.01182 4.92002 
14 550 5.04876 0.18849 ]5.1044 5.01182 4.91923 
S0182 5.10505 0.07071 5.03901 5.0000 15‏ 4.91859 
16 5.1072 5.05265 0.39626 5.10556 5.01182 4.91808 
17 5.1000 5.06212 0.03536 20007 5.01182 491767 
18 5.2258 5.09485 0.17555 5.10630 5.01182 4.91734 
19 5.0200 5.07988 0.07583 5.10657 5.01182 4.91707 
الرقابة الإحصائية على العمليات ۳۷۹ 


خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي الفصل الخامس 
۳-١‏ خريطة الجمع التراكمي :(CUSUM)‏ 
۱-۳-٥‏ مدكل: 
ترجع فكرة خريطة الجمع التراكمي (Cumulative Sum (CUSUM) Chart)‏ إلى كونها أداة لمراقبة 
خصائص الجودة إلى العالم بيتش )1954 (Page,‏ وأسهم في تطوير الخريطة بشكلهيا الحالي كل من 
(Ewan © Kemp,1960) 5 (Barnard, 1959)‏ وآخرين Cus (Montgomery 2001, p.408 i!)‏ تستخدم 
الخريطة لمراقبة وضبط مدى انحراف قيم المشاهدات عن القيمة المستهدفة. وتتميز الخريطة بأنها تكشف 
التغيرات الصغيرة في متوسط العملية والتي تقل عن انحرافيين معياريين أسرع من خريطة شوهارت للوسط 
الحسابي أو خريطة المشاهدات الفردية (Famum 1994, p.201; Mitra, 1998 p.291)‏ ويرجع ذلك إلى أن أي 
نقطة في خريطة الجمع التراكمي تتضمن معلومات عن المشاهدة الحالية وجميع المشاهدات السابقة لها. وتتميز 
الخريطة بأنها أكثر فاعلية في حالة المشاهدات الفردية (n=])‏ مما يجعلها أكثر ملاءمة Ail yal‏ مخرجات 
الصناعات الكيميائية والعمليات التي تتسم ببطء التغير في مخرجاتها. 
ولإعداد خريطة الجمع التراكمى يتم أولا حساب انحرافات كيم المتوسطات الجزئية من القيمة المستهدفةء أي أن: 
O, o)‏ .ول( X, = My‏ .و( (X= Ly) (X — My) 4 — My‏ 
حيث إن: 
x,‏ الوسط الحسابي لقيم مشاهدات المجموعة الجزئية رقم (i)‏ 
رمم القيمه المستهدفة لخاصية الجودة 
g‏ عدد المجموعات الجزئية. 
ومن تم يتم حساب المجاميع الجزئية (Partial Sums)‏ كما يلي: 
=X, -Zh‏ رن 
Cy = (F< Ho) + (X2 - Hg)‏ 
Cy = (¥; - Ho) +(X, - Ny) + (X; - Ho)‏ 


C, = (x, -Hot (X2 (ولم‎ F(X; My) t+, - Hy) 


C, - DK, - (مم‎ i =J,2,...,¢2 (5-30) 
j=} 


ويتم رسم المجاميم الجزئية (محور راسي) مم ارقام المجموعات الجزئية (محور افقى). وتعتبر العمليه في 
حالة مر «ual‏ احصائية ادا كانت تقاط الخريطة b pas‏ عشوائيا (Random walk)‏ بمتوسط يساوي الصفر تقريبا؛ 


VAs‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 
أي أن قيم C,‏ القريبة من الصفر تشير إلى حالة استقرار العملية حول القيمة المستهدفة. ولخريطة الجمع التراكمي 
تلاتة فروض هي(11-12.مم 1998 ‘(Hawkins and Olwell,‏ 
أن تكون المشاهدات مستقلة إحصائيا؛ أي عدم وجود ارتباط ذاتى بين القيم المتتالية. 
أن تتبع الخاصية المراد مراقبتها التوزيع الطبيعي. 
- المتوسط الحقيقى (القيمة المستهدفة) معلوم. وفي حالة عدم معرفة الوسط الحسابي للمجتمع يتم تقديره من 
بيانات العبنة. 
وتوجد طريقتان لإعداد خريطة الجمع التراكمي للانحرافات هما: الشكل الجدولي والرسم البياني الدي 
يعرف ب (V Mask)‏ وفيما يلي نتناول كل طريقة على حدة. 
۲-۴-٠١‏ الشكل الجدولي لخريطة الجمع التراكمي ‘(Tabular CUSUM)‏ 
لتحديد حجم التغير في مستوى العملية المراد كشفه بواسطة خريطة الجمع التراكمي يتم تحديد ما يعرف 
بالقيمة (Reference Value) taa pal‏ والتي يرمز لها ب .K‏ ويتم اختيار القيمة المرجعية بحيث تكون قيمتها 
مساوية لنصف المدى ما بين القيمة المستهدفة (m)‏ ومتوسط العملية بعد التغير (p)‏ المراد كشفه 
(Montgomery 2001; p.410)‏ ويتم Sale‏ حساب التغير بوحدات الانحراف المعياري»› أي أن : 
U = Hy + 00 (5-31)‏ 
Gs‏ إن o‏ الانحراف المعياري 5 )8( عدد Glas y‏ الانحراف المعياري. ومن ثم يمكن حساب القيمة 
المرجعية كما يلى: 


|0 -41| هم ا 
)5-32( لجح مرح م 


فمثلاً لكشف تغير في متوسط العملية في حدود واحد انحراف معياري (B=1)‏ تكون قيمة K‏ مساوية 
لنصف انحراف معياري (46!-1). كما يمكن أن تأخذ K‏ قيما أخرى (k)‏ تختلف عن نصف حجم التغير المراد 
كشفه بوحدات الانحراف المعياري » أي أن: 

K =ko (5-33) 

وتتكون الخريطة من سلسلتي نقاط هي: سلسلة تقاط الطرف العلوي (Upper one-sided CUSUM)‏ 
ويرمز لها ب (CU)‏ وتستخدم لضبط ومر اقبة الانحرافات Ae gall‏ وسلسلة نقاط الطرف السفلي 
(Lower one-sided CUSUM)‏ ويرمز لها (CL)‏ وتستخدم لمراقبة الانحرافات السالبة عن القيمة المستهدفة. 
وفيما يلي المعادلات التي تستخدم في حساب نقاط الخريطة: 
أولاً - حالة المجموعات الجزئية (n>1)‏ 

* نقاط الطرف العلوي: 


الرقابه الاحصانية على العمليات ۲۸۱ 


خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمى haill‏ الخامس 


A 5-4 
CU, =max[0, CU,, +x, -(4 +k 2([ i > يا‎ 23,8 (5-34) 


* نقاط الطرف السفلي: 
aN 5-35‏ 
CL, = max[0, CL,,-*, +(4 -k E) i - 1, 23-8 (5-35)‏ 
ر o på‏ الفرار :(H)‏ 
Paty (5-36)‏ 





=) 


vi 


: إن‎ Cus 
لنقاط الطرف العلوي» والقيمة الأكبر‎ (CU; +¥; -Uo +k -Æ)) القيمة الأكبر من بين الصفر وقيمة الحد‎ max 
لنقاط الطرف السفلي؛ أي إذا كانت قيمة أي من‎ (CL, -+ +) -۸ من بين الصفر وقيمة الحد (ري‎ 

الحدين سالبة تكون قيمة النقطة 7 مساوية للصفرء ذلك GY‏ نقاط الخريطة تأخذ Lad‏ غير سالبة. 
الانحراف المعياري ويمكن تقديره باستخدام المعادلة =6 أو إلا م6 
حجم المجموعة Ag jell‏ 

ر الوسط الحسابى لقيم مشاهدات المجموعة الجزئية رقم i)‏ 

fl,‏ القيمة المستهدقة لخاصيه الجودة. 

g‏ عدد المجموعات الجزئية. 

وللكشف عن وجود أسباب خاصة يتم حساب ما يعرف يفئرة القرار je p (Decision interval)‏ له ب 

H‏ التي تستخدم لتكون أساسًا للحكم على مدى استقرار العملية. فإذا كانت قيمة ل1©) أو (CL)‏ أكبر من فترة 

القرار H‏ كان ذلك دلالة على وجود سبب خاص أو أسباب خاصة تؤثر في مخرجات العملية. وتعتمد حساسية 

الخريطة للكشف عن التغيرات على قيمتي z sis. Ks H‏ مونتجومري (Montgomery, 2001; p.427)‏ 

استخدام «(K=12)  (h=5) 3} (h=4)‏ لكشف التغير في متوسط العملية في حدود واحد انحراف معياري (انظشر 

(Farnum 1994; pp.201-202 Las 
:)0-1( ثانيا - حالة المشاهدات الفردية‎ 
يتم حساب نقاط الخريطة للمشاهدات الفردية كما يلي:‎ 
نقاط الطرف العلوي:‎ * 
(5-37) 


CU j = max | OCU; +; (h+k كك‎ r= | 2... 


: تقاط الطرف السفلي‎ ë 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمى 
CLy =0‏ 
)5-38( 
خريطة الجمع التراكمي للقيم المعيارية: 
يفضل بعض الممارسين استخدام القيم المعيارية بدلا من القيم الحقيقية لإعداد خريطة الجمع التراكمي. 

وفيما يلي خطوات إعداد خريطة pall‏ المعيارية: 
-١‏ حساب páli‏ المعياريه (Zi)‏ 

-حالة المجموعات الجزئية )1 a (n>‏ - ,2 

-حالة المشاهدات الفردية (0-1): = Z,‏ 
١‏ - حساب نقاط الطرف العلوي والسفلي للخريطة : 

+ نقاط الطرف العلوي: 





0= ونا 
i=1,2,....g (5-40)‏ ) م CU, =max| OCU; +(Z;‏ 

= نقاط الطرف N‏ لسفلي؛ 
Clo =0‏ 


CL, =max[0;CL;.;+(-Z,-&)] i=1.2...8 (5-41) 


# فترة القرار: 
H=h (5-42)‏ 

رسم الخريطة: 

ولتفسير الخريطة يتم عادة رسم تقاط الخريطة - أى نقاط الطرف العلوي ونقاط الطرف السفلي- وفترة 
القرار في شكل واحدء إذ يتم أولا تحويل قيم نقاط الطرف السفلي إلى قيمة سالبة بتغيير الإشارة (0-CL,)‏ 
لمقارنتها بسالب قيمة فترة القرار (8-). وبهذه الطريقة تم تقسيم الخريطة إلى جزأين هما: الجزء العلوي لنقاط 
الطرف العلوي (CU;)‏ لمراقبة الانحرافات والجزء السفلي لنقاط الطرف السفلي (CL)‏ لمراقبة الانحرافات 
السالبة. وبالطبع يمكن تفسير قيم نقاط الطرف العلوي والسفلي بمقارنتها بقيمة فترة القرار دون الحاجة إلى إعداد 


رسم بياني. 


تصميم خريطة الجمع التراكمي: 
تعتمد حساسية خريطة الجمع التراكمي للكشف عن التغير في متوسط العملية على قيمتي (K)‏ القيمة 


الرقابة الإحصائية على العمليات YAY‏ 


خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي الفصل الخامس 


المرجعية 5 «(H)‏ فترة القرار. وأوضحت عدة دراسات أن قيمة h‏ مساوية ل 4 أو 5 وقيمة k‏ مساوية ال Yo‏ 
تعطي أفضل متوسط طول دورة (ARL)‏ لكشف تغير في حدود واحد انحراف معياري (Montgomery 2001; p.415)‏ 
والجدول رقم (VO)‏ يوضح متوسط أطوال الدورة لخريطة الجمع التراكمي لقيم h=5; k=0.5)‏ :6-4 ) وخريطة 
المشاهدات الفردية. ويستشف من الجدول أن خريطة الجمع التراكمي أسرع في كشف التغيرات الصغيرة في 
RES) ORL NER by hs Lbs Adee da gia‏ كتير کے yah Rehan Laur gin‏ » )0.25( 
انحراف معياري نحتاج إلى فحص باستخدام خريطة الجمع التراكمي إلى فحص واختبار قرابة )140( مجموعة 
Uh‏ في حالة تحديد قيم Sok sh‏ و 5,. على التوالي» في حين إذا استخدمنا خريطة شوهارت فإنتا نحتاج 
واختبار نحو )281( مجموعة جزئية لكشف هذا التغير نفسه من بداية حدوثه. كما يلاحظ من الجدول أن طول 
الدورة في حالة المراقبة ٠ (ARL in)‏ حالة عدم التغير (0= 2)» لخريطة الجمع التراكمي )465.4( في 
حالة(k=0.5 (h=5;‏ أكبر من طول الدورة لخريطة الوسط الحسابي شوهارت؛ مما يشير إلى أن معدل الإنذارات 
الخاطئة لخريطة الجمع التراكمي أقل من خريطة شوهارت. في حين يزيد معدل الإنذارات الخاطثة لخريطة 
الجمع التراكمي في (bh=4 k=0.5)‏ مقارنة بخريطة شوهارت. 


جدول رقم (ه-١):‏ مقارنة بين متوسط أطوال الدورة لخريطة الجمع التراكمي وخريطة شوهارت 
للمشاهدات الفردية 


حجم التغير في المتوسط خريطة الجمع التراكمي ‏ خريطة المشاهدات "Ayo yall‏ 
(مضاعفات الانحراف المعياري) n= h=5 ; k=0.5 h=4 ; k=0.5‏ 
0 167.7 465.4 370.4 
0.25 74.2 139.5 281.1 
0.5 26.6 38.0 155.2 
0.75 38 17.1 84.2 
1 8.4 10.4 43.9 
1:5 4.8 56 15.0 
2 55 4.0 6.3 
PAS,‏ 2.6 3.1 3.2 
3 2 2.6 2.0 
A‏ 1 2.0 1.2 


' المصدر: تم حسابها باستخدام دالة CUSUMARL‏ في برنامج oi”. SAS‏ حسابها باستخدام برنامج Excel‏ 


YAS‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركة والجمع الترا 
شكل (ه-7): مقارنة بين متوسط أطوال الدورة لخريطة الجمع التراكمي وخريطة شوهارت للمشاهدات 
الفردية 


400 - 5 









خريطة المشاهدات الفردية 
CUSUM (h=5 ; k=0.5)‏ - - - 
CUSUM(h=4 ; k=0.5)‏ —— 


250 - 


0 025 0.5 0.75 1 1.5 2 2.5 3 4 


حجم التقير بوحدات الانحراف السفياري 


۳-۳-۵ متوسط طول الدورة (ARL)‏ 
توجد tre‏ طرق رياضية لحساب متوسط طول الدورة (Average Run Length (ARL)‏ لخريطة الجمع 
التراكمي» وتنقسم إلى طرق دقيقة كطريقة )1992 (Hawkins,‏ وطرق تقريبية منها طريقة سيجماند 
(Siegmund, 1985)‏ ويرجع شيو ع استخدام طريقة سيجماند التفريبية (Seıgmund's approximation)‏ 
إلى بساطتها (Montgomery 2001; p.416)‏ ولخريطة الجمع التراكمي في طرف واحد (One-Sided‏ 
isl, CUSUM)‏ تقريب سيجماند لحساب طول الدورة الصيغة التالية: 
- متوسط طول الدورة لخريطة الجمع التراكمي في الطرف العلوي DARL?‏ 


r مه‎ 
2 i ae a ~ for A#0 
ARL = 


b? for A=0 aiid. 


b=h+}.166 , م شك دو‎ i mente 


- متوسط طول الدورة لخريطة الجمع التراكمي في الطرف السفلي ARL‏ 


الرقابة الإحصائية على العمليات YAS‏ 


خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمى الفصل الخامس 
—2Vh‏ 
ARIA = ¥ for V #0‏ 
b’ for V =0 (3-44‏ 


حيث إن + =0 و 1.166+ ۸= م 


ولحساب gia‏ سط ذل طول الدورة لخريطة الجمع التراكمى في يي طرفين ates (Two sided CUSUM)‏ المعالالة: 


l — l + } ب ررم بر ه‎ ARL xARL- 
ARL AR ARL ARL +ARL 








)5-45( 
مثال )1-0( 
احسب متوسط طول الدورة (ARL)‏ لخريطة جمع تراكمي لمخرجات عملية حسب المعطيات التالية: 
- القيمة المستهدفة لمخرجات العملية 2= ,بر 
huga =‏ العملية بعد التغير المراد كشفه 3.5-/ 
- الانحراف المعياري لمخرجات العملية 2= ى 
k=0.5 408 -‏ 4055 4=ط. 
الحل: 
يتم أولا حساب القيم التالية: 
V =2325-05=- -1.25, b=4+1.166=5.166‏ ,0.25 = 0.5 مسق = لم 
متوسط طول الدورة لخريطة الجمع التراكمي في الطرف العاوي: 


4 4710.255.166 120 255 1 66-1 
ARL == gasos PA 


متوسط طول الدورة لخريطة الجمع التراكمي في الطرف السفلي: 


— _ 41255.166 برس‎ 1 95x 5. 166-1 _ 
ARL = he = 130031.4 


ويلاحظ أن متوسط الدورة i‏ في الطرف السفلي طويل جدا؛ GY‏ التغير الذي حدث في متوسط مخرجات 
العملية كان في الطرف العلوي. 
متوسط طول الدورة ahs jal‏ الجمع التراكمي في اتجافين : 
x 130031.4‏ 13.27 
130031.4+ 13.27 


ويلاحظ أن طول الدورة مساو لطول الدورة الذي تم حسابه لكشف تغير حجمه VO)‏ ,+( انحراف معياري 
عند قيم (h=4; k=0.5)‏ كما في الجدول (١-۷)؛‏ ذلك GY‏ حجم التغير المراد كشفه في هذا المتال يساوي 
)0.75 = 232( . 


= 13.26 


vA‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمى 
ه-”-: طريقة رأس البداية :(Headstart)‏ 

لزيادة حساسية خريطة الجمع التراكمي في الفترة الأولى (النقاط الأولى) يستخدم ما يعرف برأس البداية 
(Headstart)‏ أو الاستجابة الابتدائية السريعة (Fast Initial Response (FIR)‏ وتهدف هذه الطريقة إلى 
خفض عدد المجموعات الجزئية المطلوبة لكشف التغيرات في الفترة الأولى. وباستخدام طريقة رأس البداية يتم 
تغيير قيمتي النقطتين الأوليين (CLos CUo)‏ بقيم غير صفرية؛ وتحديدا تكون القيمة مساوية لنصف فترة القرار 
(A)‏ أي أن: 





= Se (5-46) 


(4-0) lis 

من مثال أطوال الخراطيم (مثال (YO‏ ارسم خريطة الجمع التراكمي؛ علما بان القيمة المستهدفة هي(5) 
سمء هل العملية مستقرة؟ مسافتان إذا كانت العملية غير مستقرة قدر متوسط مخرجات العملية Usb)‏ الخرطوم) 
بعد التغير؟ 
were)‏ 
لحساب نقاط الطرفين العلوي والسفلي يتم إتياع الخطوات التالية: 
أولا - تقدير الانحراف المعياري: 


~ R _ 0.495578947 _ 
G = ل‎ = SEA = 0.21306) 


حيث إن قيمة الثابت رك لمجموعة جزئية حجمها )5( يساوي (2.326). 
Lud‏ - نقاط الطرف العلوي: 
وفيما يلى كيفية حساب التقاط الثلاث الأولى للطرف العلوي مثلا: 
نقطة البداية: 
CU,=0‏ 
النقطة الأولى: 
CU, = max(0, CU, +X, (4, +k 4)]‏ 
=max[0, 0+5.09-(5+0.5 2212061 ([‏ 
max(0,0.04236) = 0.04236‏ = 


الرقابة الإحصائية على العمليات YAY‏ 





CU, = max[0, CU, +.) +k #)) 
max(0, 0.04236+4.8652-(5+0.5 x S2784. )) 
= max(0,-0.140084) = 0 


وفيما يلى كيفية حساب النقاط الثلاث الأولى للطرف السفلى ees‏ 


: نقطة البداية‎ 
CL,=0 
النقطة الأولى:‎ 
CL, = max[0, CL, -X, +(,-k &)] 
=max(0, 0-5,09+ (5-0.5 x 22S )) 
= max(0,-0.13764) = 0 
النقطة الثانية:‎ 


CL, = max[0, CL, -X,+ -k -Ż)] 
= max [0, 0-4.8652+(5-0.5 x See) 
= max(0,0.0872) = 0.0872 
(H) فترة القرار‎ * 
= 4 x ZRO - 38) | 


1 V 
قيم نقاط الطرفين العلوي والسفلي لجميع نقاط المجموعات الجزئية. حيث يظهر‎ (A0) ويوضح الجدول‎ 
تزيد قيمة كل منهما من فترة القرار‎ )١1(و‎ )١4( أن نقطتي الطرف العلوي‎ (Ame) من الجدول والشكل‎ 
وكذلك نقطتا الطرف السفلي (4) و(١٠). مما يشير إلى أن العملية غير مستقرة» أي أن تغيرا 5 د‎ )0.3811( 
حدث في متوسط العملية (متوسط أطوال الخراطيم) وراءه سبب أو أسباب خاصة. كما يجب الإشارة إلى أنه حتى‎ 
وك ذلك‎ (H=0.4764) تزيد قيمتهما على فترة القرار‎ )١4(و‎ (VA) في حالة اختيار (5=ط) نجد أن النقطتين‎ 
النقطة )4( في الطرف السفلي.‎ 
لمعرفة بداية احتمال حدوث‎ (Counter) عداد‎ sade وفي الشكل الجدولى لخريطة الجمع التراكمي يستخدم‎ 
عدد الفترات المتتالية‎ —(A~O) العمود الخامس في الجدول‎ - (NA) التغير في متوسط العملية. حيث يوضح العداد‎ 
منذ أن زادت قيم تقاط الطرف العلوي من الصفر. حيث يتضح أن التغير (الزيادة من القيمة المستهدفة) ربما حدث‎ 
من النقطة الزمنية العاشرة وهي المناوبة الأولى في اليوم الرابع. وكذلك يوضح العداد (81) أن التغير في الطرف‎ 
السفلي (الانخفاض من القيمة المستهدفة) ريما حدث منذ النقطة الثانية أو تحديدا من المناوبة الثانية لليوم الأول.‎ 





me‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الخامس | | خرانط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 
شكل :)۸-١(‏ خريطة الجمع التراكمي لأطوال الخراطيم 





الرقابة الإحصائية على العمليات 


- 0.8 
- 0.6 
U;‏ 
+H‏ - 0.4 
02 $ 
3 
0 7 
t‏ 
CL,‏ 0.2- 
5 < کل و 
0.6- 
18 18 17 16 18 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
المجموعة الجزنية 
جدول (A-0)‏ الحسابات اللازمة búi‏ الطرفين العلوي والسفلي- الشكل الجدولي لخريطة الجمع التراكمي 
مد نقاط الطر ف ١‏ | نقاط الطرف didi‏ 
áa hall‏ ل ار ص eae‏ = 
البيانات  N CL, (uy -k F) - N° CU, Sette)‏ 
0 0.0000 0.0000 
0.3000 0.0424 0.0424 | 0.1376- 0.0000 0 
l 0.0872 0.0872 0 0.0000 -0.1824 0.4080 2‏ 
3 0.7870 0.0588- 0.0000 0 0.0364- 0.0507 2 
4 0.4170 0.2138- 0.0000 0 0.1186 0.1693 3 
5 0.2450 0.2824- 0.0000 0 0.۱872 0.3564 4 
6 0.8380 0.0194- 0.0000 0 0,0758- 0.2806 5 
7 0.8940 0.0830- 0.0000 0 0.0122- 0.2683 6 
8 0.2140 0.1430- 0.0000 0 0.0478 }0.316 7 
9 0.6620 0.2656- 0.0000 0 0.4 0.4865 8 
10 1.0000 0.0024 0.0024 | 0.0976- 0.3888 9 
1 0.2270 0.0918 0.0941 2 0.1870- 0.2018 10 
12 0.5460 0.0514 0.1455 3 0.1466- 0.0551 | ] 
13 0.5320 0.0576 0.2030 4 0.1528- 0,0000 0 
14 0.5300 0.1080 0.3110 5 0.2032- 0.0000 0 
5[ 0.2000 0.0476- 0.2633 6 0.0476- 0.0000 0 
16 0.9)10 0.0596 0.3229 7 0.1548- 0.0000 0 
17 0.1000 0.0524 0.3753 8 0.1476- 0.0000 0 
18 0.4550 0.1782 0.5534 9 0.2734- 0.0000 0 
19 0.1500 0.0276- 0.5258 10 0.0676- 0.0000 0 





وتعديل العملية. ولتقدير متوسط العملية بعد التغير تستخدم المعادلة التالية (Montgomery 2001, p.416)‏ 





Ho +K pi CU; >H 
N 





u= 
CL; 5-7 
N 
وباستخدام هذه المعادلة يمكن تقدير التغير في متوسط العملية - الزيادة من القيمة المستهدفة - كما يلي:‎ 


9.993 =5.11 








CU; = 5.0 + 0.04764) 798 +‏ + ع وبر - 1 
NT‏ 
وبالمتل يمكن تقدير التغير في متوسط العملية - الانخفاض من القيمة المستهدفة - كما يلى: 
4 , م 
Ci 5 0 -0.047641798 - 29° = 4.9‏ _ حمر = لم 
N 8‏ 
ويتضح من هذه النتائج أن العملية شهدت تغيرين أحدهما أعلى من القيمة المستهدفة بلغ 
)0,11( سم والآخر أقل من القيمة المستهدفة وبلغ )٤,۸۹(‏ سم. 
مثال (ه5-8): 
من المتال أطوال الخراطيم (مثال (Yo‏ والمثال (5-4) أعد رسم خريطة الجمع التراكمي باس تخدام 
الاستجابة الابتدائية السريعة (FIR)‏ علما بأن القيمة المستهدفة (O) pà‏ سم؟ 
الحل: 
لاستخدام طريقة الاستجابة الابتدائية السريعة تم Y‏ حساب قيمتي النقطتين الأوليين كما يلي: 


CU, =CLo =f = كط‎ = BOLTS = 0.19056719 


وتم حساب بقية نقاط ساسلتي الطرفين العلوي والسفلي وفترة القرار بالطريقة السابقة نفسها. والجدول (ه- 
4) يوضح قيم نقاط سلسلتي الطرف السفلي والعلوي. 

ويظهر من الجدول (1-5) أن قيم نقاط (©) و(4) و(١٠)‏ تزيد قيمتهما عن فترة القرار )0.3811( e‏ 
وكذلك نقطتا الطرف السفلى (VA)‏ 5 )14( مما يشير إلى أن العملية غير مستقرةء أي أن تغيرا قد حدث في 
متوسط العملية (متوسط أطوال الخراطيم) في هذه الفترات الزمنية. ونظرا لزيادة حساسية الخريطة باس تخدام 
طريقة الاستجابة السريعة زادت قيمة النقطة الخامسة لتصل )١,5١4(‏ والتي أصبحت أكبر من فترة القرار. 


۹۰ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 
شكل :)4-١(‏ خريطة الجمع التراكمي (باستخدام طريقة الاستجابة السريعة) 


0.8 - 
0.6 - 

CU; 
0.4 - +H 


0.2 - 


0 l ee دع‎ 
02 
-0.4 -H 
0.6 E 

û 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 #18 19‏ 
المجموعه اليرزئبة 
جدول )9-9( الحسابات da DU‏ لنقاط الطرفين العلو ي والسفلى- الشكل الجدولي )3 Ales‏ الجمم 
التراكمي باستخدام طريقه الاستجاية السريعة 


pad pill الجمم‎ 


N’ CL; N CU; النقطة‎ 
0.19057 0.1905672 0 
| 0.053 1 0.233 1 
2 0.140 2 0.050 2 
3 0.104 0 0.000 3 
4 0.222 0 0.000 4 
5 0.409 0 0.000 $ 
6 0.334 0 0.000 6 
7 0.321 0 0.000 7 
8 0.369 0 0.000 8 
9 0.539 0 0.000 9 
10 0.442 0.002 10 
11 0.255 2 0.094 11 
12 0.108 3 0.145 12 
0 0.000 4 0.203 13 
0 0.000 5 0.3.11 14 
0 0.000 6 0.263 E 
0 0.000 7 0.323 16 
0 0.000 8 0.375 17 
0 0.000 9 0.553 8 
0 0.000 10 0.526 19 


0 46 الإحصائية على العمليات vaj‏ 


خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي الفصل الخامس 
مثال مشاهدات فردية (ه-1): 

الجدول التالي يوضح بيانات درجات الحرارة المئوية لعملية كيميائية تم تسجيلها في أحد الأيام عند كل 
ساعة. القيمة المستهدفة لدرجة الحرارة المئوية (500) aja‏ مئوية (Celsius)‏ بانحراف معياري (Y)‏ درجة 


“ 


مئوية. 
جدول :)٠١-5(‏ بيانات درجات الحرارة المئوية لعملية كيميائية 
لبج عه (Ce aaas‏ ازا ار (C°) oy) jal‏ 
L‏ 510 13 468 
2 524 14 473 
3 516 15 464 
4 505 16 477 
5 525 17 490 
6 504 18 ]45 
7 521 19 470 
8 520 20 487 
Bele: 9‏ ]2 504 
10 519 22 513 
11 520 23 515 
S5 24 520 12‏ 
ارسح خريطه جمع تراكمي لكشف تغير قدره واحد Cal ysl‏ معياري (la)‏ في متوسط العملية؟ هل العملية 
اس و 
الحل: 


من المعطيات يمكن حساب قيمتي Ha K‏ كما يلى: 

بما أن القيمة المستهدفة تساوي )2.0٠0(‏ والاتحراف المعياري (TH)‏ فإن متوسط العملية بعد التغير المطلوب 
كشفه هی 

Ly = jg + 1.06 = 500 +1.0 x 20 = 0‏ 
ومن تم فإن قيمة القيمة المرجعية K‏ وفترة القرار H‏ يتم حسابهما كما يلي: 
H =O =5%20= 100‏ 

وكق كدو فيك 7[ cs all a) oN) SY‏ فى ی Sp‏ ی و ارات کک اا 
طول دورة كما سبق شرحه في جزء تصميم الخريطة؛ وفي هدا المثال يمكن الحصول على طول دورة 
(ARL=10.4)‏ 


as‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 
ويتم حساب ئقاط الخريطة للفترات الثلاث الأولى متلا كما يلي: 
٠‏ نقاط الطرف العلوي: 
النقطة الأولى: CUg =D‏ 





النقطة الثائية: X , = (uo + k a) |=max(0:0+510-(500+10)=0‏ + م0:60 | CU, = max‏ 
النقطة الثالثة: 500+10(=14(لx(0;0+524=| CU, = max| O;CU, + Y — ( Ho + ko)‏ 
bla.‏ الطرف السفلي: 
النقطة الأولى: 0-ون© 
النقطة الثانية: o) |=max(0;0-510+(500-10)=0‏ 4 - ونر) + لا - CL, = max| 0;CLo‏ 
النقطة الثالثة: CL, = max| O:CL, = X 3 + ( 4 ~ k o) |=max(0;0-524+(500-10)=0‏ 
والجدول )١١-5(‏ يوضح الحسابات اللازمة لنقاط خريطة الجمع التراكمي لمثال درجات الحرارة. 
ويتضح من الجدول )١١-5(‏ والشكل )٠١--(‏ أن النقاط من (VA)‏ إلى (TY)‏ تزيد قيمها على قيمة فترة 
القرار(11-100)» مما يشير إلى أن العملية خارج المراقبة الإحصائية. ويمكن تقدير التغير في متوسط العملية - 
الانخفاض من القيمة المستهدفة - وكما يلي: 
È = -K ~Fi _ s00-10- 2 = 470.5‏ 
N 6‏ 


ويتضح من هده النتائج أن متوسط درجات الحرارة قد انخقضت إلى )٤٠١٠,٥(‏ درجة Ay gia‏ عند الفترة 
(VA)‏ أي منذ الساعة السادية مساء. 


شكل (ه-١٠):‏ خريطة الجمع التراكمي لمثال درجات الحرارة 


150 


100 د‎ SCH 


0123 4 5 67 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2324 


الرقابة الإحصائية على العمليات var‏ 





X; (16/+هر)-‎ Sjal da jà الساعة‎ 


جدول (ه-١١):‏ الحسابات اللازمة لنقاط خريطة الجمع التراكمي 


14 


-5 
15 


11 
10 


CU; 
0 


0 
14 
20 
15 
30 
24 
35 
45 
48 
57 
67 
7 


OO O GO O O "4 9‏ دن انو 


— 
د 


N* 


- Q 


O A N O h A W N 


کے کے D‏ 
O‏ ها يم 


GU N ندا‎ O O O O O O O O 


N CLi بج‎ +(-ko) 
0 
0 0 -20 
0 0 -34 
0 0 -26 
0 0 -15 
0 0 -35 
0 0 -14 
0 0 -31 
0 0 -30 
0 0 -23 
0 0 -29 
0 0 -30 
0 0 -30 
1 22 22 
2 39 17 
3 65 26 
4 78 13 
5 78 0 
6 117 39 
7 137 20 
8 140 3 
9 126 -14 
10 103 -23 
11 78 -25 
12 53 -25 


من مئال درجات الحرارة )1-0( ارسم خريطة الجمم التراكمى المعياري؟ هل العمليه مستقرة؟ 


pia alsa) Ass الى انم سسا ينه‎ al كنم‎ Agate aaa gc a 


0 
1 910 
2 524 
3 516 
4 505 
5 525 
6 504 
7 521 
8 520 
9 513 
10 519 
11 920 
12 520 
Ta‏ 468 
14 473 
15 464 
16 477 
17 490 
18 451 
19 40 
20 487 
21 904 
22 513 
23 515 
24 515 
مثال (ه-7): 
الحل : 
¢ 4 " 


X ,-0 


20 


O 


7 _ XiT 35 


f 
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الفصل ah‏ المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 
فمثلا القيم المعيارية للمشاهدات COE‏ 
8 = 516-500 = ,7 ,1.2 = فلتحكقة = رج ,9,5 510-500 = Z‏ 
- نقاط الطرف العلوي والسفلي الخريطة : 
يتم حساب نقاط الخريطة للفترات الثلاث الأولى مثلاً كما يلى: 
٠‏ تقاط الطرف العلوي: 
التقطة الأولى: CUy=0‏ 
النقطة CU, = max} 0;CU 9 +)2,- K ) |= max [0:0 + (1.2 -0.5( ]-0.70 Apl‏ 
النقطة التالثة: CU, = max[O:CU, + [Z» -K ( |= max[0:0.7 + (0.80 -0.5( |-١.6‏ 
bes.‏ الطرف السغلي: 
النقطة الأولى: 0= CU)‏ 
النقطة الثانية: 1.0- = |(0.5 -0.5-( + 0;0[ CL, = max [0;CLo +(-2, -K ) |= max‏ 
النقطة CL, = max [O;CL, + (-Z 2 -K ( |= max [0;0 + (-1.20 -0.5([ = -1.7 HAI‏ 
à‏ فترة الفرار ): H=h=5‏ 
والجدول (V0)‏ يوضح الحسابات اللازمة لنقاط خريطة الجمع التراكمي المعياري JÉ‏ درجات الحرارة. 
ويتضح من الجدول والشكل )١١-5(‏ أن النقاط من OA)‏ إلى (YY)‏ تزيد قيمها على قيمة فترة 
القرار (1=5[)ء مما يشير إلى أن العملية خارج المراقبة الإحصائية وهي النتيجة نفسها الئي توصلنا إليها في حالة 





القيم الحقيقية. 
شكل (ه-١ ih å :)١‏ الجمع التراكمي المعيار ى لمثال درجات الحرارة 

6.50 
3.50 
2.00 

CU, 
0.50 = _ p 
-1.00 

CL, 
-2.50 - 
4.00 

-H 


-5 50 - No 


-7.00 - 
012 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
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var 


O O N O OM A W N 


حا See‏ لے لس ف ل N RN N N) 4 G2 ee «ok‏ تم 
Q N aa QOQ O © N O AA AA O N =a O‏ & 


جدول (ò e)‏ الحسابات اللازمة لنقاط خريطة الجمع التراكمي المعياري 


درجة الحرارة 


510 
524 
516 
905 
925 
504 
521 
520 
513 
519 
520 
520 
468 
473 
464 
4// 
490 
451 
470 
487 
504 
513 
515 
515 


Z; 


0.5 
12 
0.8 
0.25 
129 
0.2 
1.05 


0.65 
0.95 


-1.6 
-1.35 
-1.8 
5 
-0.5 
-2.45 
5 
-0.65 
0.2 
0.65 
0.75 
0.75 


CU; 
0 
0 

0.7 
1 
ras 
is 
12 
5 
2.5 
2.4 

2.85 

3.35 

3.85 

0 


O O O Oo QA 


0.15 
0.4 
0.65 


Nt 


= Ọ 


œa N O a A WH NY‏ )ا 


O O O 0 O O O O 


Q N حا‎ 


N CL 
ا‎ 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
Û 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
1 1 
2 1.95 
3 3,25 
4 39 
5 3:9 
6 5.85 
7 6.85 
8 7 
9 6.3 
10 5.15 
11 3.9 
12 2.65 


الرقاية الإحصائية على العمليات 


الفصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 
٠-۳۴-٠١‏ طريقة خريطة الجمع التراكمي álla)‏ طرف واحد): 
توجد في بعض الحالات حد مواصفة واحد (أدنى أو أعلى) لخاصية الجودة المراد مراقبتها. وفي هذه 
الحالة تعرف الخاصية بأنها لها حد سماح ذو طرف واحد lads (One-Sided Tolerance)‏ يلي أمثلة 
لمواصفات ذات طرف واحد: 
o‏ أن تحدد إدارة مستشفى فترة انتظار المراجع لحين كلقي الخدمة العلاجية بألا تزيد على bie‏ محدده Ye)‏ 
ا 
© أن يحدد مصنع للمعادن الحد السقلي لمتانة سلك بقيمة محددة. 
٠‏ أن يحدد أحد مصائم إنتاج الحليب القليل الدسم ألا تتجاوز نسبة ایوا 
ومن المتال الأول يتضح أنه لا توجد مشكلة إذا كانت فترة الانتظار أقل من الفترة المحددة لذا يفضل 
مراقبة فترات الانتظار التى تتجاوز الفترة المحددة. وفي المثال الثاني يفضل مراقبة قيم المتانة التي تقل من القيمة 
soon‏ وكاو ا A a of oY‏ القن Sasol Aad) yo JO‏ ی gives sl) Si‏ لحا وی phe fa‏ 
الحالات يفضل استخدام خريطة الجمع التراكمي ذي الطرف الواحد ({One-sided CUSUM procedure)‏ 
تتكون خريطة الجمع التراكمي ذي الطرف الواحد من سلسلة نقاط الطرف العلوي (CU)‏ وتستخدم 
لمراقبة الانحرافات الموجبة أو سلسلة نقاط الطرف السفلى (CL)‏ وتستخدم لمراقبة الانحرافات السالبة عن القيمة 
المستهدفة؛ والحد العلوي (السفلي) هو فترة القرار (H)‏ (شكل .)١5-5‏ ولإعداد الخريطة يتم استخدام نفس 
معادلات خريطة الجمع التراكمي لاتجاهين في حالات المجموعات الجزئية» والمشاهدات الفردية وخريطة الجمع 
التراكمي للقيم المعيارية. ويشير وقوع نقطة أو أكثر بعد خط فترة القرار إلى تغير في متوسط مخرجات وراءه 
سبب أو أسباب خاصة تؤثر في العملية. 


شكل )1-0( شكل خريطة الجمع التراكمي ذي الطرف الواحد 


H القرار‎ aja 


الجمع التراكمي 


0 oo Sis, a : ا کحم‎ 


T 2 3 Æ 5 © 7 SS 9 10 a 12. 13 1a 15 


الرقابه الإحصائية على العمليات vay‏ 


خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي ٠‏ 
مثال (A-9)‏ 

أعلنت إدارة أحد المستشفيات الأهلية ضمن برنامج التحسين المستمر لجودة خدماتها ألا تزيد فترة انتظار 
المريض - من التسجيل إلى حين الحصول على الخدمة العلاجية - على (T+)‏ دقيقة. ولمراقبة فترة الانتظار يقوم 
قسم الجودة بالمستشفى بأخذ عيئة عشوائية قوامها (5) مرضى في فترة al gall‏ المسائي التي تمتد من الخامسة 
مدان واالى A‏ فسا وو NGI‏ و يدناك OT‏ :الغو انآ lag (Os)‏ ا ا 
خريطة الجمم التراكمي ذي الطرف الواحد؟ هل العملية تحت المراقبة الإحصائية؟ 

جدول (ه-؟١):‏ 


بيانات فترات انتظار (ARs)‏ المراجهين لأحد المستشفيات 


الفصل الخامس 


X3 X) xX} المجموعة الجزئيه‎ 


x; R; X § X3 
20.82 5.30 21.3 24.0 19.6 20.5 18.7 l 
20.02 5.80 16.8 19.6 21.6 22:6 19.5 2 
21.08 9.70 22.6 20.4 16.0 20.7 22:7 3 
20.16 7.30 IAS 15.5 22.2 22.8 22:8 4 
20.62 6.30 20.7 17.6 20.3 20.6 23.9 5 
21 2 10.30 27.0 23.0 {9.8 16.7 18.6 6 
2128 7.90 21.2 1933 26.8 20.2 18.9 7 
19.40 6.80 17.2 2 23.6 16.8 222 8 
21.28 4.80 19.2 203 20.3 22.6 24.0 0 
[ 8 7.70 22.6 18.9 23.5 19.[ 15.8 10 
18.76 6.10 20.1 20.2 18.6 14.4 20.5 1| 
20.88 13.70 29.3 | 5.6 21.4 21.0 [7.1 12 
20.66 6.70 222 20.) 20:3 17.0 2564 ]3 
20.58 7.40 23.8 16.7 24. | 19.4 18.9 14 
21.56 11.80 5.7 19.9 20.2 ZI 24.5 ] 5 
22.16 5.90 2۱2 23.6 24.8 18.9 23 16 
19.46 5.00 20.0 252 18.2 18.7 J8.2 17 
22.30 10.40 26.8 16.4 ا2‎ 24.0 22 18 
[ 4 13.40 16.0 18.7 18.8 13.4 26.8 19 
21.28 4.60 22.4 18.4 23.0 21.9 20.7 20 
x =20.6] R=7.845 
الحل:‎ 


فيما يلي خطوات حساب نفاط الطرف العلوي: 


۲4%۸ 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركه والجمع التراكسي 
أولا - تقدير الانحراف المعياري: 


-_ R _ 7845 _ 
= 7, (5) = 2326 =3.372/4 





ثانيا - نقاط الطرف العلوي؛ 
وفيما يلى كيفية حساب النقاط الثلاث الأولى للاتجاه العلوي Waa‏ 
نقطة البدايه: 
CU,=0‏ 
النقطة الأول 
CU, =max(0, CU,+%,-(4,+k £))‏ 
=max[0, 0+20.82-(20+0.5 24 ([‏ 
max(0,0.065832) = 0.065832‏ = 
النقطة الثانية: 
CU, =max(0, CU, +x,- +k 4)]‏ 
=max[0, 0.065832+20.02-(20+0.5 x 324 (‏ 
max(0,-0.734168) = 0‏ = 
+ فترة القرار (H)‏ 
ee ee A E R‏ 
H =h- = 4x HEH = 3‏ 


ويوصح الجدول {—o)‏ \ ( فيح تقاط الطرف العلوي. ويظهر سس الشكل (ه-؟ ^( ا bli Coan‏ الطظرف 
العلوي تقل قيمها من قيمة فترة القرار (6.033))» مما يشير إلى أن العملية مستقرة. 


شكل (ه-١١):‏ خريطة الجمع التراكمي ذات الطرف الواحد لفترات انتظار المراجعين 


| 
6.0 .كككك‎ H 


6.0 - 


4.8 





V7 18 9 20 21‏ 16 15 14 13 42 14 10_ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
مه ٿڄز 


الرقابة الإحصائية على العمليات Taa‏ 


خرانط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي الفصل الخامس 
جدول زه - ؛١):‏ الحسابات اللازمة لنقاط الطرف العلوي لخريطة الجمع التراكمي ذات الطرف الواحد 





H N+ CU, Tj —Uotk)  ةيئزجلا المجموعة‎ 
6.0333 0 0 
6.0333 1 0.0658 0.0658 1 
6.0333 0 0.0000 -0.7342 2 
6.0333 1 0.3258 0.3258 3 
6.0333 0 0.0000 -0.5942 4 
6.0333 0 0.0000 -0.1342 5 
6.0333 1 0.2658 0.2658 6 
620333 2 0.7917 0.5258 7 
6.0333 0 0.0000 -1.3542 8 
6.0333 1 0.5258 0.5258 9 
6.0333 0 0.0000 -0.7742 10 
6.0333 0 0.0000 -1.9942 11 
6.0333 1 0.1258 0.1258 12 
6.0333 2 0.0317 -0.0942 13 
6.0333 0 0.0000 -0.1742 14 
6.0333 1 0.8058 0.8058 15 
6.0333 2 2.2117 1.4058 16 
6.0333 3 1:1175 -1.0942 17 
6.0333 4 2.6633 1.5458 18 
6.0333 5 0.6492 -2.0142 19 
6.0333 6 1.1750 0.5258 20 


:(The V Mask Chart) الشكل البياني لخريطة الجمع التراكمي‎ ٠-۳-٠ 

يرجع الفضل في تطوير الشكل البياني لخريطة الجمع التراكمي لبارنارد )1959 (Barnard,‏ ؛ وقد عرفت 
ب (V Mask)‏ ؛ لأخذها شكل الحرف الإنجليزي ۷ ؛ وتعتبر خريطة الشكل البياني الطريقة البديلة للشكل 
الجدولي لخريطة الجمع التراكمي. وفيما يلي خطوات إعداد الخريطة: 


i‏ الرقابة الإحصانية على العمليات 





= نقاط الخريطة (Ci)‏ 





Co = 
زراك رن‎ ECS) JOT LP (5-48) 
E TOE ER No say ae كنا بتكن تان القده‎ 
Co — 
Cac. 4 + (4) for i =1,2,...,g (5-49) 


- رسم الشكل V‏ 

في الشكل البياني لخريطة الجمع التراكمي يتم رسم حدي المراقبة لأي نقطة (مجموعة جزئية) في شكل 
الحرف V‏ فمثلا للمجموعة الجزئية رقم cd‏ يتم رسم خط مواز للمحور الأفقي من النقطة C;‏ طوله يساوي d‏ 
باستخدام نفس وحدات المحور الأفقي؛ وعند نهاية الخط (النقطة (Q‏ يتم رسم ذراعي الحرف V‏ بحيث تكون 
المسافة بين أي من الذراعين والنقطة Ci‏ مساوية ل H‏ . وكما يوضح الشكل t-o)‏ 8( أن الخط من ,© إلى © 
ينصف زاوية الحرف V‏ إلى تصفين متطايقين»؛ كل منهما مساو ل 0 والتي تعرف بزاوية خط القرار 
of decision line)‏ عاعمم). ads‏ يلي معادلتا الطول d‏ ونصف زاوية (Mitra 1998; pp.292-293) (8) V‏ 

d = )ما‎ | )5-50( 

وحيث إن: 


|5 - حجم التغير فى متوسط العملية بوحدات الانحراف المعياري | حط‎ Ò 


oO 





6 أحتمال الخطأ من النوع الثاني 
of‏ احتمال الخطا من النوع الأول 
وفي حالة اختيار قيمة صغيرة لاحتمال الخطأ من الثاني» يمكن تقريب المعادلة (5-50) بالتالي: 


0 سك بم‎ (a) (S51) 
ويتم حساب زاوية خط القرار كما يلي:‎ 
0= an | (5-52) 


حيث إن: w‏ عامل ترجيح يتم اختياره بحيث يكون الشكل سهل التفسير. ووجد أنه يتم الحصول على نتائج 
جيدة عندما تكون قيم العامل ما بين انحراف معياري واحد وانحرافين معياريين (26 > Sw‏ 16). ويلاحظ من 
asta‏ )5259( آنه کا كام خر gal‏ اقرا AS‏ كنا رادت Va ga gl‏ :قل رة ارم على 


الرقابة الإحصائية على العمليات .م 


خرانط المتوسطات المتحركة والجمع التراک الفصل الخامس 
- شاعدة القرار: 

بعد رسم الشكل V‏ للمجموعة الجزئية رقم أء يُنظر إلى النقاط السابقة لهاء فإذا وقعت جمعيها بين ذراعي 
الحرف V‏ كان ذلك دلالة على أن العملية مستقرة. ويشير وقوع نقطة أو كثر خارج a‏ راعين إلى أن العملية خارج 
المراكبة. وتشير النقاط التي تقع تحت الذراع الأسفل إلى أن هناك تغيرا موجبا Up)‏ > 44(« في حين يفسر وقوع نقطة أو 
أكثر فوق النراع العلوي على أن هناك تغيرا سالبا قد حدث في متوسط مخرجات العملية “(uy > po)‏ 


شكل رقم (ه-4١):‏ الشكل البيائي لخريطة الجمع التراكمي (V-mask)‏ 


رقم المجمرعة الجزئية Fo‏ 


ويعاب على خريطة الشكل البيانى للجمم التراكمي التالى (انظر Montgomery 2001, pp.424-425‏ : 
- الشكل البيانى خريطة Gb‏ طرفين (Two-sided)‏ ولذلك لا تستخدم كثيرا في حالة مراقبة خصائص الجودة 
دات الطرف الواحد. 
- لا يمكن استخدام طريقة رأس البداية لزيادة حساسية الخريطة في الفترة الأولى. 
- نحتاج لإعداد عدد كبير من الخرائط لرسم الشكل البيائي عند كل نقطة (مجموعة جزئية). 
مثال (9-5): 
من مثال أطوال الخراطيم (مثال (Ye‏ ارسم خريطة V-Mask‏ علما بأن القيمة المستهدفة لطول 
الخرطوم هي 5 سم (5- (i‏ بانحراف معياري (2-0.20) € 
الحل: 
اوك - نقاط الخريطة: 
فيما يلي كيفية حساب النقاط الثلاث الأولى: 
نقطة البدابة: 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمى 
النقطة الأولى: 





C = C+) = 0 + FS = 1.00623 


النقطة الثائية: 
aa -0.50088‏ ا ۽ 006234 1 — (0م C,=C, + Gere)‏ 


ويوضح الجدول )15-5( قيم نقاط الخريطة في حالتي القيم الحقيقية والمعيارية. 
LÙ‏ - حساب فيم d‏ : 
بتحديد احتمال الخطأ من النوع الأول ب (0.05=») واحتمال الخطأ من النوع الثاني (B=0.00005)‏ 
لكشف تغير قدره )٠,٠١(‏ سم في متوسط طول الخرطوم يتم حساب © ول : 
1 - = ر = Ô‏ 


05 )وزع 12 د 
d = 2 00005 | - 3‏ 


أي: إن طول ball‏ ما بين التقطة Cj‏ ورأس الزاوية V‏ يساوي نحو (2.13) وحدة بوحدات قياس المحور 
الأفقي. ويتم حساب زاوية خط القرار 0 كما يلى: 


0 = tan { 22.75 


0.1 
> )230.70 
ثالثا - رسم الخريطة: 

لإعداد خريطة V-Mask‏ يتم أولا رسم تقاط الخريطة»ء ثم عند A‏ نقطة يتم رسم ذراعى الحرف V‏ بحيث 
تكون زاوية الحرف مساوية لضعف © ورسم خط طوله ل ينصف الزاوية V‏ من النقطة إلى رأس الزاوية. ففي 
هذا المثال نحتاج إلى إعداد (Y4)‏ خريطة بعدد نقاط الخريطة (المجموعات الجزثية). الأشكال من )100( إلى 
A-0)‏ \( توضح خر ائط V-Mask‏ لنقاط المجمو عات الجزئيه (VA) 5 (4) 5 (A)‏ )14( لكشف تعير في متوسط 
العملية قذره VO)‏ <( انحر اف معياري وباستخدام فيمتي احتمال خط النوع الأول والثانى — )0.05=&( 
(B=0.00005) s‏ على التوالي. ويتضح من الشكل )10-9( لخريطة V-Mask‏ عند (A) abad‏ أن جميع النقاط 
تقع داخل دراعي الحرف -V‏ ويظهر الشكل )11-0( للخريطة عند النقطة (9) وجود نقاط at‏ فوق الدراع 
SI‏ يشير ای وجود تیر سبي ١ ranean SE‏ كما ينضح من الشكلين (ه-7١)‏ 


الرقابة الإحصائية على العمليات اس 


خرائط المتوسطات المتحركة و الجمع التراكمي الفصل الخامس 
جدول )19-6(: الحسابات اللازمة لنقاط خريطة V-Mask‏ 


المجموعة 3 المدى C; Ri‏ للقيم المعيارية C,‏ 
0 0 0 
1 5.0900 0.300 1.00623 0.09000 
2 4.8652 0.408 0.50088- 0.04480- 
3 4.9888 0.787 0.62610- 0.05600- 
4 4.8338 0.417 2.48427- 0.22220- 
5 4.7652 0.245 5.10942- 0.45700- 
6 5.0282 0.838 4.79413- 0.42880- 
7 4.9646 0.894 5.18991- 0.46420- 
8 4.9046 0.214 6.25652- 0.55960- 
9 40 0.662 8.69383- 0.77760- 
10 5.0500 1.000 8.13482- 0.72760- 
11 5.1394 0.227 6.57628- 0.58820- 
12 5.0990 0.546 5,46942- 0.48920- 
13 5.1052 0.532 4.29325- 0.38400- 
14 5.1556 0.530 2.55359- 0.22840- 
15 5.0000 0.200 2.55359- 0.22840- 
16 5.1072 0.911 1.35506- 0.12120- 
17 5.1000 0.100 0.23702- 0.02120- 
18 5.2258 0.455 2.28/50 0.20460 
19 5.0200 0.150 2.51110 0.22460 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الخامس | خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 
شكل (ه-5١):‏ خريطة V-Mask‏ عند النقطة (A)‏ لبيانات أطوال الخراطيم 





0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 


Subgroup 
عند النقطة )9( لبيانات أطوال الخراطيم‎ V-Mask شكل )13-0( خريطة‎ 


0.4 





0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 9 


Subgroup 


الرقابة الإحصائية على العمليات rio‏ 





شكل (ه-!١):‏ خريطة V-Mask‏ عند النقطة )18( لبيانات أطوال الخراطيم 


16 my 
IZ 
0.8 
0.4 


-0.4 
-0.8 
-t.2 





-1.6 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 


Subgroup 


شكل :(\A-0)‏ خريطة V-Mask‏ عند النقطة )19( لبيانات أطوال الخراطيم 


1.6 
1.2 
0.8 
0.4 


-0.4 
-0.8 
a 





-1.6 
O 1 2 3 4 5 6 7 8 8 1011121314151617 1819 2021 22 2324 


Subgroup 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 

تمارين الفصل الخامس : 

-١‏ لمراقبة عملية تم جمع بيانات من مخرجاتها على أساس (VO)‏ مجموعة جزئية حجم كل منها )£( وحدات. 
وبلغ الوسط الحسابي الكلي للبيانات (1,1) ومتوسط الانحرافات المعيارية للمجموعات الجزئية .)٠.٠٥(‏ 
احسب حدود خريطة المتوسط المتحرك المرجح أسيا على أساس ترجيح (A=0.1)‏ 


(Sodium مليجراما من فيوسودات الصوديوم‎ (T+) يحتوي مضاد حيوي يصنع في شكل دهان (مرهم) على‎ -٣ 
مرهم واحد‎ MÍ لكل جرام واحد. ولضبط ومراقبة محتوى المرهم من فيوسودات الصوديم تم‎ fusidate) 
مرهما.‎ (YY) بشكل عشوائي من إنتاج كل ساعة ولمدة أربعة أيام. الجدول التالي يوضح نتائج المختبر لعدد‎ 


20.9 12 20.3 1 
19.7 13 20.7 2 
20.2 14 19.4 3 
19.6 15 19 4 
18.7 16 20.2 5 
17.9 17 20.8 6 
18.2 18 21.7 7 
19.1 19 21.6 8 
19.2 20 20.9 9 
18.8 21 22.4 10 
19.6 22 20.7 11 


يقوم المعمل بصناعة المرهم على أساس أن القيمة المستهدفة (Ys)‏ مليجراما من فيوسدات الصوديوم لكل 
جرام بانحراف معياري يساوي (۰,۷) مليجرام. 
ارسم خريطة المتوسط المتحرك المرجح أسيا باستخدام معامل ترجيح (L=2.7) 5 (A=0.3)‏ 
- احسب مقدار الانحراف المعياري من البيانات ومن ثم أعد رسم خريطة المتوسط المتحرك المرجح أسيا. 
- أعد رسم خريطة المتوسط المتحرك المرجح Lal‏ باستخدام طريقة الاستجابة السريعة (FIR)‏ ثم 
قارن بين نتائج الخرائط الثلاث. 

cust -Y‏ متوسط طول الدورة (ARL)‏ لخريطة جمع تراكمي (CUSUM)‏ لكشف التغير في متوسط 

العمليه حسب المعطيات التالية: 

- القيمة المستهدفة )?= (Ho‏ 


الرقابة الإحصائية على العمليات ۳.۷ 





- متوسط العملية بعد التغير المراد كشفه (23:5 1 . 


— الانحراف | لمعياري (6-2), 


- القيمة المرجعية (K=0.5)‏ وفترة القرار (11-5). 
$= احسب متوسط طول الدورة (ARL)‏ لخريطة شوهارت للمشاهدات الفردية من معطيات السؤال (Y)‏ 


أيهما تفضل لكشف هذا التغير خريطة الجمع التراكمي al‏ خريطة المشاهدات الفردية. 


٥‏ ينتج أحد المصاتع نوعا من المصابيح الكهربائيةء قام قسم bua‏ الجودة بالمصنع باختيار عينة عشوائية 
مكونة من AOU‏ مصابيح من إتتاج كل يوم ولمدة (YO) baa‏ يوما وسجلت البيانات بالجدول التالى: 


E 


ONDORA O N — 


ويستهدف المصنع أن يكون متوسط عمر المصباح )+ .18( ساعة بانحراف معياري )٠١(‏ ساعة. 


X} 
1481 
1519 
1493 
1482 
1451 
1491 
1511 
1508 
1505 
1541 
1488 
1495 
1494 
1461 
1535 
1527 
1457 
1515 
1462 
1554 
1458 
1482 
1521 
1502 
1553 


X2 
1517 
1518 
1488 
1500 
1522 
1504 
1503 
1533 
1471 
1498 
1498 
1434 
1495 
1467 
1521 
1491 
1512 
1518 
1482 
1531 
1479 
1527 
1526 
1480 
1521 


X3 
1558 
1521 
1469 
1528 
1535 
1480 
1497 
1518 
1498 
1536 
1470 
1965 
1493 
1497 
1510 
1473 
1501 
1531 
1509 
1532 
4520 
1504 
1555 
1512 
1491 
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الفصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 
المطلوب: 


ارسم خريطة الجمع التراكمي باستخدام أحد مقدرات الانحراف المعياري 5 (k=0.5) 5 (h=4)‏ 
- أعد رسم الخريطة باستخدام القيمة المستهدفة للانحراف المعياري» ثم قارن بين الخريطتين. 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السادس 


خرائط مراقبة الخواص 


الفصل السادس خرائط مراقبة الخواص 
1-1 مدخل: 
تستخدم خرائط مراقبة المتغيرات لمراقبة خواص الجودة التي يمكن قياسها كمياء مثل: الوزن؛ الطول» درجة 
التحمل» ونحو ذلك. غير أنه في حالات كثيرة تكون خواص جودة المنتج أو الخدمة المراد مراقبتها وضبطها نوعية 
أو وصفية» ومن ثم لا يمكن قياسها كميا. فإما أن تكون الوحدة المنتجة مطابقة لمواصفات معينة أو غير مطابقة؛ 
مثال اختبار clues‏ كهربائي (يضيء أو لا يضيء)»؛ اختبار قرص مرن (يعمل أو لا يعمل)؛ وفي مجال الخدمات 
(رضا أو عدم Lay‏ عن الخدمة المقدمة)» وهكذا. وفي بعض العمليات تفحص الوحدة المنتجة ثم حصر عدد 
العيوب أو عدم المطابقات كعدد الأخطاء فى صفحة كتاب أو عدد العيوب في fla ٠‏ مربع من القماش. وفي حقل 
الجودة يستخدم مصطلح الخاصية/الصفة (Attribute)‏ كما سبق شرحه في الفصل الأول؛ للتعبير عن الخواص 
النوعية لوصف الوحدة المنتجة التي Lab‏ أن تكون مطابقة للمواصفات أو غير مطابقة للمواصفات الموضوعة لها. 
ومن مزايا البيانات الوصفية سهولة الحصول عليها؛ لأن تصنيف الوحدات المنتجة في معظم الأحيان أسهل من 
قياسهاء فضلاً عن توافر مصادرها مثل: تقارير الفحص والاختبار» وسجل الإنتاج اليومي» وبيانات مرتجعات 
المنتج» وعدد الشحنات وغيرها. ويعاب على خرائط الخواص ما يلي: 
* يحتاج إعداد خريطة الخواص إلى أحجام مجموعات جزئية كبيرة. 
+ خرائط الخواص أقل حساسية فى كشف الأسباب الخاصة مقارنة بخرائط مراقبة المتغيرات. 
* يحتاج تصنيف الوحدات المنتجة إلى مطابق وغير مطابق إلى وضع معايير دقيقة. 
وفيما يلي الحالات التي تستخدم فيها خرائط مراقبة الخواص: 
- إذا كانت خاصية الجودة غير قابلة للقياس Sie‏ وجود cl jal‏ ناقصة» وجود خدوش على سطح ماء اس تخدام 
لون غير صحيح. أخطاء مطبعية في صفحة كثاب» أو في قياس رضا الزبائن عن خدمة ما (راض أو غير 
راض). 
- إذا كانت خاصية الجودة قابلة للقياس ولكن تكلفة قياسها عالية؛ لاحتياج ذلك إلى أدوات وأجهزة قياس باهظة 
الثمن أو لأن قياسها يحتاج إلى وقت طويل من الزمن. ففي مثل هذه الحالة يُكتفى بوصف الوحدة المنتجة 
بأنها U‏ مطابقة أو غير مطابقة. 
- في حالة وجود عدد كبير جدا من خواص الجودة الكمية لمنتج ما تحتاج معظمها إلى مراقبة. ونظرا لصعوبة 
اعداد وتفسير عشرات أو مئات الخرائط لمراقبة هذه الخواص؛ يفضل استخدام عدد قليل من خرائط 
الخواص؛ لأنه بالإمكان تمثيل مجموعة من خواص الجودة بمتغير وصفي واحد. فمثلاً بدلاً من إعداد 
خريطتي مراقبة لأطوال وأقطار مسامير بمواصفات محددة الطول والقطرء يمكن إعداد خريطة واحدة لنسية 
عدم المطابقات بعد تحديد ما إذا كان طول أو قطر أية وحدة منتجة أو كلاهما مطابقين أو غير مطابقين 
للمواصفات المحددة. 


الرقابة الإحصائية على العمليات rir‏ 


خرائط مرافية الخواص الفصل السادس 
وبصورة عامة يفضل استخدام خرائط المتغيرات لخواص الجودة التى يمكن قياسها كميا ما أمكن ذلك؛ 
لأنها أكثر حساسية للتغيرات من خرائط الخواص؛ ذلك لأن البيانات الوصفية تحتوي على معلومات قليلة مقارنة 
الجودة في هذا المجال وصفية. 
يتناول هدا الفصل أربع خرائط أساسية لمر 4s)‏ الخواص .(Atribure Control Charts)‏ وتنقسم هذه الخرائط 
الى مجموعتين هما: خرائط وحدات عدم المطابقة» وتنقسم إلى خريطة نسبة عدم المطابقة (p-chan)‏ وخريطة عدد 


(u-chart) وخريطة عدد غير المطابقات (العيوب) في الوحدة‎ (c-chart) 


۲-١‏ خرائط عدم المطابقه: 
١-7-5‏ خريطة نسبة عدم المطابقة (p-chart)‏ 
١-1-5-5‏ حدود المراقية: 

تستخدم خريطة نسبة عدم المطابقة (p-chart)‏ لمراقبة نسية sac‏ الوحدات غير المطابقة للمواصفات في 
خاصية جودة واحدة أو في مجموعة من خواص الجودة أو جميع خواص المنتج. ونسبة عدم المطابقة هى نسبة 
عدد الوحدات غير المطابقة للمواصفات المحددة لمجموع الوحدات المفحوصة. فإذا كانت العملية الإنتاجية مستقرة 
فإن احتمال إنتاج وحدة غير مطابقة المواصفات يساوي (م). وإذا تم أخذ عينة عشوائية حجمها )17( وحدة إنتاحية 
ووجد sac‏ غير المطابق منها للمواصفات يساوي (D)‏ فإن D‏ يتبع توزيم ذي الحدين (Binomial distribution)‏ 


بمعلمتي [ و7 أي أن : 


|p =p) Jor x =O, tyu,n  )6-[(‏ )+= صم 
X‏ 


والوسط الحسابي للتوزيع يساوي (np)‏ وتباينه np(l—p)‏ (انظر Jaś‏ الثانى). ونسبة عدم المطابقة في 
العينة ( 2 ) هي نسبة عدد الوحدات غير المطابقة (D)‏ في المجموعة الجزئية لمجموع عدد الوحدات المفحوصة 
(N)‏ في المجموعة الجزئية. ويمكن التعبير عن هذه النسبة كنسبة مثوية أو كسر كما يلي: 
0 


p=— 
2 


م حار 


rvs‏ الرقابة الإحصانية على العمليات 


الفصل السادس خرائط مر افيه الخواص 


p(l- p) 


J? 
من )0.5( فإن توزيع( 72 ) يمكن تقريبه‎ aud p كبيرا بدرجه كافيه وقيمه‎ (n) tell فإذا كان حجم‎ 
بالتوزيم الطبيعي المعيار ي أي:‎ 


= وى 


Pep 
p-p) 


n 


~ N (p=0,0=1) 


حدود المراقبة: حالة معرفة نسبة عدم المطايقة: 
باستخدام تقريب التوزيم الطبيعي لتوزيع ذي الحدين فإن حدود المراقية لخريطة نسبة عدم المطابقة في 


” 


Po المركزي:‎ sit 


LCL = py— i Joo Po): Mat Tat yall as 


ونقاط الخريطة هي نسب عدم للمطابقة في المجموعات الجزئية» أي: 





2. n ناد يبلا‎ 
5 1 اه‎ 
Pi= jp 0 , 2 2g 
هك‎ ns 
» 


حيث إن (D)‏ عدد الوحدات غير المطابقة في المجموعة الجزئية رقم (7) و ,ر حجم المجموعة الجزئية. 











io ia حجم المينه ثحت‎ 
p= gn 8 
~ [ 
ys 
p = H حجر العيته متفير‎ 
La 





g 
للتسبة الحقيقية (م). ومن‎ fae )2( وإن متوسط نسب عدم المطابقة للمجموعات الجزئية‎ on = <, حيث إن‎ 
=} 


Lagan pls cs JS pall ball, Al yall (gan cf‏ کے عا as 4 added ps 0) E Maul Ad yes pte‏ متف 


الرقكابة الاحصائيه على العمليات rio‏ 


خرائط Aud} ye‏ الخواص الفصل السادس 


الصيغ التالية: 


حد المراقبة العلوي : عل + و UCL‏ 
1 


batt‏ المركزي :م 


حد المراقبة السفلي ": LCL - 5-7 ZUP)‏ 
4 


* إذا كان حد Gat yall‏ العلوي أكبر من الواحد الصحيح يجب أن يعدل ليكون مساريا للواحد الصحيح. 
** إذا كان حد المراقبة السفلى سالبا يجب أن يعدل ليكون مساويا للصفرء أي أن حد المراقبة السفلى يساوي صفرا إذا كانت 


قيمة ( 7 ) أقل من [ye‏ 


للمجموعات الجزئية )71( لتحديد ما إذا كانت العملية مستقرة أم لاء ويفسر وقوع جميع نقاط الخريطة داخل حدي 
المراقبة أو عدم وحود Gl‏ أنماط غير عادية أو كلا الأمرين على أن العملية مستقرة أو تحت الضبط الإحصائى. 





5-1-7-5 الخطوات الأساسية لإعداد خريطة مراقبة تسبة عدم المطابقة: 
.١‏ اختيار خاصية أو خواص الجودة المراد مراقبتها؛ 
تعد خطوة تحديد خاصية أو خواص الجودة المراد ضبطها ومراقبتها الخطوة الأولى لإعداد خريطة 
المراقبة. وبصورة عامة ينصح بإعطاء الأولوية لمراقبة الخواص التي يودي عدم مطايقتها للمواصفات إلى زيادة 
التكلفة النهائية للمنتج. وفيما يلي بعض الاعتبارات المهمة التي يجب مراعاتها عند اختيار خاصية جودة المنتج: 
د اختيار الخواص التي لها تأثير مباشر على المنتج النهائي التي تصنفه Lal‏ لمنتج جيد أو منتج رديء. 
m‏ تكلفة الوحدة غير المطايقة للمواصفات» التى لا يمكن sate)‏ إصلاحها. 
a‏ تكلفة إعادة عمل أو تصنيع أي جزء من المنتج. 


Y‏ المجموعات الجزئية: 
- حجم المجموعة الجزئية: 

يعتمد حجم العينة بشكل أساسى على نسبة عدم المطابقة (م. فإذا كانت نسبة عدم المطابقة صغيرة las‏ 
ينصح بأخذ عينة كبيرة بدرجة كافية بحيت تظهر فيها عدد من الوحدات غير المطابقة؛ على الأقل وحدة واحدة. اذ 


1م الرقابه الإحصائية على العمليات 


الفصل السادس خرائط مراقبة الخواص 
عنه وجود سیب خاص. لدا aa‏ كل من (Amsden, Butler, & Amsden 1998, p.92) 5 (Besterfield 2001; p283)‏ 
أن يكون حجم العينة )+( فأكبر. في oa‏ يقترح (Ryan 1989, pp. 181-182) ky‏ أن يتم تحديد حجم العينة 
بحيت يكون حد المراقبة السفلي موجبا؛ أي 


rc =} تعد د-م‎ 
n 


وبإعادة ترتيب هذه المعادلة نجد حجم العينة يأخذ الصيغة التالية: 


n > ا‎ (6-4) 
p 


ويتطلبي استخدام هده المعادلة Aad 44 ro‏ النسة Agia‏ لعدم المطابقه. فمن الواضح ادا كانت نسية عدم 
المطابقة (p)‏ صغيرا يكون حجم المجموعة الجزئية (n)‏ كبيرا. فمثلا إذا كانت نسبة عدم المطابقة (0.01) فإن 
aaa‏ العينه يساوي: 
1-0.01 
1-01 > »> „ 

0.0] 

فإذا تم أخذ عينة حجمها أكبر من )441( سيكون حد المراقبة السفلى موجبا. 

توجد طريقة أخرى تستخدم لتحديد حجم المجموعة الجزئية في حالة صغر نسبة عدم المطابقة (p)‏ تعتمد 
على حقيقة أن (D)‏ متغير عشوائي يتبع توزيع ذي الحدين يمكن تقريبه بتوزيع بواسون بمعلمة تساوي (A=np)‏ 
إذا كانت dad‏ م صغيرة و2 كبيرة. وللتأكد من وجود وحدات غير مطايقة في المجموعة الجزئية يتم تحديد 
احتمال (y)‏ كبير ٠,۹(‏ أو 20,35 بحيث يتم الحصول على عنصر واحد على الأقل غير مطابق. ومن ثم وبتطبيق 
تقريب بواسون نحصل على التالي: 

y=P(D2l)=1-P(D =0)=l-e” =|-e™ 

وباعادة ترتيب المعادلهة نحصل على: 


n _ 17 (6-5) 
P 


حيث إن 77 يرمز للوغاريتم الطبيعى. فمتلا إذا كانت نسبة عدم المطابقة )٠,١١(‏ ونرغب في احثمال 
)6,449( أن تحتوي الم جموعة الجزنيه عنصرا واحدا على الأقل غير مطابق للمواصفات فإن حجم المجمورعة 
الجزئية يساوي: 


= 891 


__n=7) _ 0.0) 460517‏ 
p 0.01‏ 
أي أن حجم المجموعة الجزئية يساوي (ETY)‏ وحدة. 


كما توجد طريقة أخرى لتحديد حجم المجموعة الجزئية تعتمد على حجم التغير المراد كشفه. وبافتراض 


الرقابة الإحصائية على العمليات yay‏ 


خرائط مراقبة الخواص الفصل السادس 
أننا نرغب في كشف تغير في نسبة عدم المطابقة من مستوى مقبول أو نحت الضبط (py)‏ إلى مستوى غير مقبول 
(دم)ء أي أن: 

> + رم p=‏ 
حيث إن (ko)‏ هو حجم التغير بوحدات الانحراف المعياري. وتأخذ حدي المراقبة الصيغة التالية: 


Pı +3 p,(\-p;) 


وإذا تم تحديد احتمال كشف هذا التغير »)٠,١(‏ أي أن متوسط طول الدورة فى هذه الحالة يساوي 
(ARL=2)‏ والآن يتم تحديد حجم المجموعة الجزئية (0) بحيث: 
رم if p>‏ 0.5 - [يم - >UCL|p‏ مام 
رم P(p<LCL|p=pr)=05 if pr<‏ 


ومن دم فإن 
0 - م + م 
و 
0= بم 20-51 3- P‏ 
ومن هذه العلاقة نحصل على معادلة حجم المجموعة الجزئية (n)‏ كما يلي: 
y= 9p, (l-p,)‏ 
(spy (6-6)‏ 


فمثلا حجم المجموعة الجزئية المطلوب أخذه لكشف تغير فى نسبة عدم المطابقة من 
(۰,۰۰۵) إلى Au‏ غير مقبولة (ae Y)‏ باحتمال )١.5(‏ يتم حسابه كما يلى: 
9pi(}-p;) _ 9x0.005(1—0.005)‏ _ 
(pa-p)?  (0.02-0.005Y‏ 


أي: إننا نحتاج إلى مجموعة ád ja‏ حجمها )1414( وحدة لكشف هذا التغير. 
- عدد المجموعات Aai jal‏ 

فى شكل قاعدة عامة ينصح بأخذ ما بين )٠١(‏ و(5١)‏ مجموعة جزئية من مخرجات العملية المراد 
مراقبتها )168 Besterfield, 2001, p.‏ :286.م .2001 (Montgomery‏ ويرجم تحديد sac‏ المجموعات الجزئيه في هدا 
المدى (25-20) إلى أن استخدام اختبارات الكشف عن وجود أسباب خاصة تتطلب رسم عدد مناسب من النقاط. 


ففي حاله استخدام أقل من (Y)‏ مجموعة جزئية تزيد $ 4a‏ حدوث خطأ النوع الثاني “(Type H error)‏ أي عدم 
اكتشاف وجود سبب خاص حال حدوته. كما أن استخدام عدد كبير من المجموعات الجزئية يزيد من احتمال 


ria‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السادس خرائط مراقيه الخواص 
حدوث خطأ النوع الأول (Type T error)‏ أي زيادة ase‏ الإندارات الخاطئة بوجود سبب خاص في حين أن العملية 


م م 


"O مسعفز‎ 


(T‏ جمع البيانات: 

لا og‏ أداة aaa‏ بيانات محددة تستخدم لجمع البيانات. لذا تقوم معظم المنظمات بتصميم نماذج 
واستمارات خاصة بها لجمع البيانات. وتتكون استمارة جمع البيانات من عدة حقول تشمل متلا التاريخ» اسم أو 
رقم الوحدة المنتجة» اسم المسئول من تعبئة البياتاتء خط الإنتاج أو الآلة» حدود المواصفات» العامل» الوردية 
وحدة القياس» رقم المجموعة الجزئية» أنواع العيوب وعددها وجزءا Lala‏ من التموذج لرسم الخريطة. كما يتحدد 
فى هذه الخطوة طريقة إجراء فحص الخواص المراد مراثبتها والتى تتضمن الخطوات التالية: 

* تحديد أجهزة القياس المستخدمة للفحص وتدريب العاملين عليها. 

m‏ تحديد نقاط الفحص في مراحل العمليات الإنتاجية المختلفة. 

" تحديد فترات Si‏ العينات (وحدات المجموعات الجزئية) من مخرجات العملية. 

m‏ تحديد طريقة أخذ وحدات المجموعات الجزئية من مخرجات العملية لفحصها. وتستخدم في هذه 
الخطوة (cast bale‏ طرق المعاينه الإحصائية الاحتمالية لاختيار وحدات المجموعة الجزئية. وتعتبر 
Las ph‏ المعاينه العشو انيه البسيطة (Simple Random Sampling)‏ والمعايتة العشوائية المنتظمه 
(Systematic Random Sampling)‏ من أكثر طرق المعاينة ai) gull‏ استخداما نظرأ لسهولة تطبدقهما. 

ففى المعاينة العشوائية البسيطة يتم اختيار وحدات المجموعات الجزئية باستخدام جدول الأرقام A yall‏ 
(Random numbers)‏ أو استخدام أحد gal yy‏ الحاسب الآلي مثل برنامج إكسل. Lal‏ في المعاينة العشوائية المنتظمة 
فيتم تقسيم المجتمع (جميع الوحدات المنتجة) إلى طبقات حجم كل منها يساوي نسبة المعاينة وهي نسبة حجم 
المجتمع لحجم العينة والتي ويرمز لها ب M‏ وتمثل الفترة الثابتة بين الوحدة المختارة والوحدة التي تليها. فم ثلا 
إذا ale‏ أن حجم الوحدات التي تنتجها إحدى العمليات يساوي تقريبا baay (Yoo)‏ وتم تحديد حجم العينة ب - 
)£( وحدة فإن (50- نك -3/1) ومن بعد ذلك يتم اختيار الوحدة الأولى عشوائيا من بين Os‏ وبافتراض أن 
الو baa‏ الأولى المختارة هي رقم VY‏ فإن العينة تتكون من VIE OAA 55 AY‏ . ویرجع سوولة 
تطبيق العينة العشوائية المنتظمة إلى أن معظم مخرجات العمليات الصناعية اليوم تحمل أرقاماً متسلسلة. 





(f‏ رسم خريطة المراقبة: 

بعد الحصول على البيانات يتم معالجتها بحساب مقدرات معالم الخريطة ومن ثم رسمها. ولإعداد خريطة المراقبة 
ينصح باستخدام ast‏ برامج الحاسب QE‏ المتخصصة في hua‏ الجودة أو باستخدام الجداول الإلكترونية Ju‏ 
برنامج إكسل. 


الرقاية الإحصائية على العمليات ۳۱۹ 


hI‏ مراقبة الخواص الفصل السادس 
0 تطبيق خريطة المراقبة: 

يتم تطبيق خريطة المراقبة علي مرحلتين: المرحلة الأولى» ويتم فيها تأسيس الخريطة برسم حدود مراقبة 
تجريبية asl ay Cus (Trial Control Limits)‏ عدد مناسب من المجموعات الجزئية (نحو YO‏ مجموعة جزئية) مر 
مخرجات العملية المراد ضبطها على مراحل مختلفة. ولإعداد الخريطة يتم رسم حدود المراقبة والنقاط باستخدام 
المعادلات الخاصة بها. فادا اتضح من الخريطة أن جميع النقاط تقع Jai‏ حدي المراقبة مع عدم وجود مؤشرات 
أخرى لوجود أسباب خاصة تعتبر العملية مستقرة أو تحت المراقبة الإحصائية. ومن ثم تعتمد حدود المراقبة 
لمراقبة مخرجات العملية في المستقبل. وأما إذا اتضح من الخريطة أن العملية غير مستقرة بسبب وقوع نقطة أو 
sae‏ نقاط خارج gas‏ المراقبة أو بسبب وجود مؤشرات أخرىء يتم تعقب السيب الخاص أو الأسياب الخاصة 
للقضاء عليها وإعادة رسم الخريطة بعد استبعاد النقطة أو النقاط سبب المشكلة ورسم حدود المراقبة المراجعة. 
وفي المرحلة الثانية» وهي مرحلة ما بعد تأسيس حدود المراقبةء يتم استخدام حدود المراقبة نفسها (الحد العلوي 
والسفلي والخط المركزي) لمراقبة مخرجات العملية في المستقيل وذلك بجمع بيانات جديدة وإضافة رسم نقاط 
المجموعات الجزئية على الخريطة التي تم تأسيسها في المرحلة الأولى أو برسم نقاط المجموعات الجزئية على 
خريطة جديدة باستخدام الحدود نفسها التي تم الحصول عليها في المرحلة الأولى. 


5) تفسير الخريطة: 
إذا كانت العملية مستقرة 3 (D)‏ يتوزع ly i‏ حسب التوزيع الطبيعي فإنه يتوقع وقوع قرابة (6153,75) 
من التقاط داخل (gas‏ المراقبة حتى في حالة عدم وجود أسباب خاصة» أي أن : 
5 حم P(Y<LCL)=P(%>UCL)‏ 
وتشير هذه النسبة إلى أنه نادرا ما يتوقع حدوث إشارات ULL‏ تدل على وجود أسباب خاصة. لذا يسر 
وقوع نقطة واحدة أو أكثر خارج حدي المراقبة على أنه مؤشر لوجود أسباب خاصة. ولكن يجب ملاحظة أن 
وقوع نقطة / نقاط تحت as‏ المراقبة السفلى لا يعنى بالضرورة أن هناك تحسنا فى جودة العملية. وقد يكون سبب 
وقوع هذه النقاط أخطاء في عملية الفحص ناتجة عن قلة خيرة الفاحصين أو لأعطال في أجهزة sanaill‏ 
المستخدمة. كما يفسر وجود أنماط واتجاهات النقاط التالية على أنها مؤشرات لوجود أسباب خاصة مؤثرة في 
سلوك العملية ( ) Larry W. Jacobs (hitp://www.cob.niu.edw/grad/control. html‏ ; 564 .م ,2001 :(Groebner et al‏ 
* وقوع تسع نقاط متتالية فوق أو تحت الخط المركزي (انظر الشكل -۷-٤‏ ب). 
¥ تزايد أو تناقص ست تقاط متتالية بصورة مطردة (انظر الشكل 4-/ا- ج). 
* تعاقب (VS)‏ نقطة متتالية فوق وتحت (انظر الشكل 4:-/ا-د). 


ry.‏ الرقابة الإحصانية على العمليات 


الفصل السادس as ٠‏ مراقبة الخواص 
الرابع aes r‏ فان تطبيقها قد يزيد من معدل الإنذارات ا حالة RERI oT‏ 
مال( 

يقرم كسم Aull ye‏ الجودة في مصنم للمصابيح الكهربائية باختيار عينة عشوائية حجمها )٠٠١(‏ مصباح من 
إنتاج كل يوم لأي نوع من الأنواع التي تنتجها لفحصها قبل شحنها لعملائه. الجدول (VV)‏ يوضح عدد الوحدات 
المعيبة i Ail‏ من يوم د من أبريل وإلى ۲۹ من أبريل ٠٠”‏ ؟م. المطلوب إعداد خريطة نسبة عدم المطابقة (p-‏ 


الحل: 
تروت ارلا aah‏ اع ,عفر ق الک عات ا كينا نات 
r.‏ 
52207200 


ثم يتم حساب حدود المراقبة كما يلي: 
an‏ المراقبة العلوي: 0.071455 تف اق × 3 + 0.0248 = )20-8 3 + UCL = P‏ 
الخط المركزي: 0.0248 = P‏ 


LCL =P - pasal P) = 0.0248 - 3x E ES LCL =0 أكيه السفلي:‎ pall حد‎ 

ولكون قيمة حد المراقبه السفلي AL‏ يتم إهمالها وتعتبر قيمتها صهرا. ومن نم يتم رسم خريطة المراقية 
كما هو مين في الشكل (A>)‏ 

EY‏ امكل أن العملية خار ج المراقبة الإحصائية ذلك لوقوع النقطة )5١(‏ خارج حد المراقبة 
العلوي. فإذا تبين بعد التقصي أن السبب 3 LOY!‏ الخاصة الكامنة وراء حالة عدم المراقبة فى VO‏ من ابريل 

"م كاستخدام مواد خام من مصادر مختلفة أو غياب أحد العمال أو انقطاع الكهرباءء all‏ يتم استبعاد بيانات 
النقطة (YY)‏ وإعادة حساب حدرد المراقبة من بيانات ال (YE)‏ مجموعة جزثئية المتبقية. ويوضح الشكل (Y7)‏ 
الجزئية داخل حدي المراقبه العلوي والسفلى. ومن ثم يتم اعتماد حدود المراقبه AN‏ تم حسايها بعد استبماد 
الطريقة نفسها لجمم البيانات من Suis‏ حجم العينة وفترات أخذ العينة. 
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الفصل السادس خرائط Agil ya‏ الخواص 
شكل :)١-5(‏ خريطة نسبة عدم المطابقة للمصابيح الكهربائية 
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المجموعات الجزئية 
شكل (١-۲):خريطة‏ تسبة عدم المطابقة للمصابيج الكهربائية 
(المجموعة الجزئية "١‏ مستبعدة) 
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المجموعات الجزئية‎ 


نسية الوحدات غير المطابقّة 


الرقابة الإحصائية على العمليات rrr‏ 


خرائط مراقبة الخواص pasta Suc‏ 
مثال (5-5): 

يتم في أحد مراكز التدريب توزيع استبائة تقويم عند نهاية تنفيذ أية دورة تدريبية. وتتكون الاستبانة من 
عدة عناصر طورت على مقياس (Likert Scale) GG!‏ تشمل تقويم موضوعات الدورة أداء المدرب حقيبة 
الدررة؛ الوقت المخصص لها. ويتكون المقياس من خمس نقاط هي: ضعيف» اقل من المتوسط؛ متوسط فوق 
المتوسط ممتاز. حيث يمل الاختيار ضعيف أو أقل من المتوسط بالنسبة للمركز عدم مطابقة (Nonconforming)‏ 
yl‏ أن ستو الور ةا nels‏ اة وموافية اذاء ر و ا( كوو Gl‏ ر ge‏ ي 
الأسبوع ومن ثم يتم اختيار )٠١(‏ متدربين عشوائيا من أي دورة تم اختيارها. الجدول (YU)‏ يوضح تتائج تقييم 
gaia gad cp pal‏ هات Cy gall‏ الى LAA‏ السركق be gad (V+) LS‏ النطلوب ادا خرب اة phe‏ 
المطابقة "(p-chant)‏ هل العملية التدريبية تحت المراقبة؟ 





الحل: 
ob‏ اول ase Cad Loe Glan‏ المطائقة العا A jell‏ كما بل 
ËD,‏ ل 
0.062 = = =- كه P‏ 
gr 20 x 50‏ 


EA alga EEE 
uct = ps EÊ ووو وى‎ ax 22 _ 6 feaa حد المراقبة العلوي:‎ 
p - 0.062 المركزي:‎ hali 
Let = د 9,062 - ل د-م‎ JEU) _ 9 ou031 <0 LCL =0 حد المراقبة السفلي:‎ 

ويتضح من الشكل (5-5) أن عملية الأداء التدريبى من حيث موضوعات الدورات المنفذة تحت المراقبة 
الإحصائية؛ ذلك لوقوع جميع نقاط الخريطة داخل حدي المراقبة العلوي والسفلي ولعدم وجود أي نمط أو اتجاه 
غير عشوائي لنقاط الخريطة تشير إلى حالة عدم مراقبه. 





Ea‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السادس خرائط مر Aud}‏ الخواص 


جدول (5-5): نتائج تقييم المتدربين لموضوعات الدورات التي نفذها sai‏ المراكز 


عنس اجات ie‏ ا 
الاسيوع 1 الأسبوع 5 

(ضعيف وأقل من المتوسط) (ضعيف وأقل من المتوسط) 
1 4 11 1 
2 2 12 3 
3 6 13 6 
4 3 14 3 
5 2 15 4 
6 0 16 4 
I 17 5 7‏ 
8 3 18 0 
9 4 19 1 
10 7 20 3 


شكل (5-7): خريطة نسبة عدم المطابقة لأداء التدريب لموضوعات الدورات التي نفذها أحد المراكز 
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المجموعة الجزئية‎ 


۳-١-۲-١‏ خريطة مراقبة نسبة عدم المطابقة: حالة apa‏ المجموعة الجزئية المتغير: 

في بعض الأحيان يتم جمع بيانات خريطة نسبة عدم المطابقة من مجموعات جزئية متغيرة canal)‏ يحدث 
هذا بتكرار في حالة الفحص الذاتي لجميع مخرجات العملية. توجد DG‏ طرق لإعداد خريطة نسبة عدم المطابقه 
في Alla‏ حجم المجموعات الجزئية المتغير هي: 


الرقابة الإحصائية على العمليات ۳۲۵ 


خرائط مراقبة الخواص E eal‏ 
-١‏ رسم حدي مراقبة غير مستقيمين: 

لإإعداد الخريطة يتم حساب حدی المراقية LY‏ نقطة بحسب aaa‏ المجموعة isis 421 jal‏ هده الحالة يتم 
الحصول على خطين غير مستقيمين. إذ يتم استخدام المعادلات التالية لحساب حدي المراقبة: 


an‏ المراقبة العلوي: 


الخط المركزى: 
EEEREN‏ 





ولعدم توازي حدي المراقبة يستخدم عادة اختبار وقوع نقطة أو أكثر خارج حدي al pall‏ فقط ليكون 
مرافوا EENE caret ee‏ 
؟ - حساب bugia‏ حجم المجموعات الجزئية: 
للحصول على حدي مراقبة متوازين يستخدم متوسط أحجام المجموعات الجزئية )77( حيث: 





ومن تم يتم استيدال 5 في الصيغة (5-؟) ب )7( وتكملة حساب حدود Sail yall‏ ورسمها. ES‏ هاه alal‏ 


-r‏ خريطة نسبة عدم المطابقة المعيارية: 
تستخدم خريطة المراقبة المعيارية (Standardized Control Chart)‏ للحصول على حدي مراقبة 
مستقيمين ومتوازيين. وفي الخريطة المعيارية يكون الخط المركزي مساويا للصفر وحدا المراقبة العلوي والسفلي 
نارين ات کت le aly‏ :التو الى نورقم ماع a yl) An‏ معدت لتقم امسا دك gale‏ 
PP‏ 
)6-8( هم اگ 


فاك الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السادس خرائط مراقبة الخواص 
مئال (5-"): 

تنتج إحدى شركات الإلكثرونيات أقراصاً مرنة حجم 5,5 بوصة inch floppy diskette)‏ 3.5). ولضبط 
جودة الأقراص يقوم كسم الجودة بإعداد خريطة تسبة عدم المطابقة قبل شحن المنتج لزبائتها. الجدول (5-؟) 
يوضح أعداد الأقراص المرنة التي تم اختيارها عشوائيا وأعداد الوحدات غير الصالحة منها. حيث تم أخذ العينات 
على فترات زمنية أمدها ثماني ساعات ولمدة تسعة أيام. المطلوب إعداد Aly A‏ نسبة عدم المطابقة» وهل العملية 
تحت المراقبة الإحصائية؟. 

الحل: 

يلاحظ من الجدول أن أحجام المجموعات الجزئية متغيرة. توجد ثلاثة طرق لإعداد خريطة نسبة عدم 
المطابقة في حالة اختلاف أحجام المجموعات الجزئية هي: 
أولا - رسم حدي مراقبة غير مستقيمين: 

لإعداد الخريطة يتم أولاً حساب متوسط نسبة عدم المطابقة ثم حدي المراقبة كما يلي: 


$o 
p= 12) = 5 = 0.0405 
Sn, 


r>] 


حد المراقبة العلوي: 
bs‏ | لعدم استقامة حدي المراقبة سيتم حساب جميع نقاط حدي المراقبة العلوي والسفلي. فمثلاً تحسب 
النقطتان الأوليان لحد المراقبة العلوي كما يلى: 


0.0405) -0.0405 
UCL, =0.0405 + 3x | 405(1 -0.0405 م‎ 124] 
50 
UCL, = 0.0405 + 3 x —— =0. 1088 


وكذلك تحسب النقطتان الأوليان لحد المراقبة السفلي كما يلي: 
dual yall as‏ السفلي : 


LCL, =0.0405 -3x ا‎ =-0.043 135<0 => LCL,=0 


0.0405(1 — 0.0405) 


= =.0,027787<0 => LCL, =0 


LCL, = 0.0405 -3x 


áh; jA والشكل )£21( يوضح‎ Anha قيم حدي المراقبه لخريطة نسبة عدم‎ may )"-5( Spratt, 
نسبة المطابقة. وكما يلاحظ أن خطي حدي المراقبة غير مستقيمين؛ لاختلاف أحجام المجمو عات الجزئية. ويتضح‎ 


الرقابة الإحصائية على العمليات ۷ 


خرائط مراقية الخواص 
من الشكل أن العملية تحت المراقبة الإحصائية؛ لوقوع جميع نقاط الخريطة gas dah‏ المواصفات. 


جدول (5-57): عدد الأقراص المرنة التي اختيارها عشوائيا وعدد الوحدات المعيبة وحدا المراقبة 


المجموعة الجزئية 


O ON OG زر بحل‎ N — 


حجم العينة 


(i) 
50 
75 


عدد الوحدات 


(D;) المعيبة‎ 


N‏ حا WH‏ حا حر N‏ لكل ڌڏ HANAN = O GO = YY N N =4 N‏ تنخ اتن تن +K‏ حد 


CO 
— 


0.0400 
0.0133 
0.1200 
0.0300 
0.0200 
0.0800 
0.0400 
0.0800 
0.0133 
0.0267 
0.0133 
0.0400 
0.0267 
0.0700 
0.0100 
0.0500 
0.0800 
0.0400 
0.0400 
0.4000 
0.0267 
0.0100 
0.0200 
0.0500 
0.0500 
0.0400 
0.0400 


0.0405 


UCL 


0.1241 
0.1088 
0.1241 
0.0996 
0.1241 
0.1241 
0.1241 
0.1241 
0.1088 
0.1088 
0.1088 
0.1241 
0.1088 
0.0996 
0.0996 
0.0996 
0.1088 
0.1588 
0.1241 
0.1241 
0.1088 
0.0996 
0.0996 
0.0996 
0.0996 
0.0996 
0.0996 


الرقابة الإحصائية على العمليات 





ee er‏ خرائط مراقبة الخواص 
شكل (4-5): خريطة نسبة عدم المطابقة Alla)‏ أحجام مجموعات جزئية متفيرة) 


0.16 
0.14 
0.12 - 
0.10 - UCL 
0.08 
0.06 


0.04 CL 


نسبة الرحدات غير المطابقة 





002 





0.00 — 
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 


المجموعة الجزئية 


ثانيا - حساب متوسط حجم المجموعات الجزئية: 
x‏ 
2۴ 


y= لتك‎ = H% = 74.0741 
8 


رمن تم يتم حساب متوسط نسبة عدم المطايفة وحدي Ai yal‏ كما يلي: 


ا 


-3L = 15‏ = له دم 


TOK 
A 


= 
حد المراقبة العلوي؛ 0.109247 = 0 ا alongs‏ اند ESPES‏ 
Ft :‏ 


uct = لعل د-م‎ = 9.0405 - 3% SAMED 0.028250 LCL =0 حد المراقبة السفلي:‎ 
n l 








والجدول (4-5) يوضح قيم حدي Aull yall‏ لخريطة نسبة عدم المطابفة. والشكل (5-1) يوضح خريطة 
نسبة المطابقة. وكما يلاحظ أن خطي حدي المراقبة مستقيمان لاستخدام متوسط أحجام المجموعات الجزئية. 
ويتضح من الشكل أن العملية خارج المراقبة الإحصائية؛ لوقوع النقطة (T)‏ خارج حد المراقبة العلوي؛: في حين 
يُلاحظ أن العملية تحت المراقبة الإحصائية في حالة استخدام خطي غير مستقيمين كما يظهر في الشكل (1-)). 


الرقابة الإحصانية على العمليات rys‏ 


شكل (5-5): خريطة نسبة عدم المطابقة (حالة متوسط plas!‏ المجموعات الجزئية) 


0.14 - 


UCL‏ يديت 


0.04 CL 


تسب الوحذات غير المطابقة 
O‏ 
© 
رركت 


0.02 | 





LCL 





0.00 — 


ثالثا - خريطة نسبة عدم المطابقة المعيارية: 

في الخريطة المعيارية يكون الخط المركزي مساويا للصفر وحذا! المراقبة العلوي والسفلي مساويين ال 
موجب ۲ وسالب ۲ على التوالي. ويتم حساب نقاط الخريطة بحساب القيم المعيارية وفيما يلي القيمة المعيارية 
للنقطنين الأولبين: 


PP _ 0.004-0.005 _ 040.0405 0 0180 ; و4‎ PoP. = 0.0133- 0.0405 _ -1.2009 


F= | E PUD [pesipesi ٠ 
والجدول )1-£( يوضح قيم نقاط الخريطة (القيم المعيارية) وحدي المراقبة لخريطة نسبة عدم المطابقة.‎ 
والشكل (1-5) يوضح خريطة نسبة المطابقة. ويتضح من الشكل أن العملية تحت المراقبة الإحصائية. ويلاحظ من‎ 
الطرق الثلاثة المستخدمة أن نتائجها مختلفة؛ حيث تشير خريطة متوسط أحجام المجموعات الجزئية أن العملية غير‎ 
مستقرة» في حين تشير خريطتا أحجام المجموعات الجزئية المتفيرة والقيم المعيارية أن العملية تحت المراقبة‎ 
من بين هذه الطرق في‎ ABD الإحصائية. وتتميز الطريقة الأولى - رسم حدي مراقبة غير مستقيمين- بأنها الأكثر‎ 
حساب حدود المراقبة؛ ويعاب عليها أنه لا يمكن استخدام اختبارات الأنماط والاتجاهات للكشف عن وجود أسباب‎ 





خاصة نظرا إلى أن حدي المراقبة غير مستقيمين. اذا نستخدم في هذه الحالة اختبار وقوع نقطة أو أكثر خارج حدي 
المراقبة. وفي الطريفة الثانية = حساب متوسط حجم المجموعات الجزئية - يتم المصول على GL‏ مراقية 
مستقيمين مما يمكن من تطبيق جميع اختبارات الكشف عن وجود أسباب خاصة»ء غير أنه يعاب على هذه الطريفة 
aii‏ المعلومات بحساب متوسط حجم المجموعة الجزئية خاصة إذا كانت هناك GLOGS!‏ كبيرة بين أحجام 
المجموعات الجزئية مما قد يودي إلى استنتاجات خاطئة. وأما الطريقة الثالثة - خريطة نسية عدم المطابقة 


TY‏ الرقاية الإحصائية على العمليات 


الفضل السادس خرائط مراقية الخواص 
اختبارات الأنماط والاتجاهات للكشف عن وجود أسباب خاصة نظرا إلى أن حدي المراقبة مستقيمان. لذا Jai‏ 
استخدام خريطة نسبة عدم المطابقة المعيارية لمعالجة مشكلة أحجام المجموعات الجزئية المتغيرة. 


جدول (5-؛)؛ عدد الأقراص المرنة التي اختيارها عشوائيا وعدد الوحدات المعيبة والانحراف 
المعياري وقيمه Zi‏ 


رقم العينة حجم العينة (A)‏ عدد الوحدات المعيبة نسبة المعيب م الانحراف المعياري 7 
] 50 2 0.0400 0.0277 80 0.01- 
T5 2‏ | 0.0133 0.0226 2009.]- 
3 50 6 0.1200 0.0277 2.8695 
4 100 3 0.0300 0.0196 0.5360- 
5 50 ] 0.0200 0.0277 0.7399- 
6 50 4 0.0800 0.0277 1.4257 
7 50 2 0.0400 0.0277 0.0180- 
8 50 4 0.0800 0.0277 1.4257 
9 15 0.0133 0.0226 9 - 
10 75 2 0.0267 00226 0.6115- 
J 75 1 1‏ 0.0133 0.0226 1.2009- 
bz‏ 90 2 0.0400 0.0277 0.0180- 
13 75 2 0.0267 0.0226 0.6115- 
14 100 7 0.0700 0.0196 1.5058 
15 100 ] 0.0100 0.0196 1.5569- 
16 100 5 0,0500 0.0196 0.4849 
17 75 6 0.0800 0.0226 ]746.| 
18 25 1 0.0400 0.0392 0.0128- 
19 50 2 0.0400 0.0277 0.0180- 
20 50 5 0.1000 0.0277 2.1476 
21 725 7 0.0267 0.0226 0.6115- 
t00 22‏ 1 0.0100 0.0196 1.5569- 
23 00[ 2 0.0200 0.0196 4 [- 
24 100 5 0.0500 0.0196 0.4849 
25 100 5 0.0500 0.0196 0.4849 
26 100 4 0.0400 0.0196 0.0255- 
21 100 4 0.0400 0.0196 0.0255- 
اللبجفوة 2000 ]8 0.0405 


الرقابه الإحصائية على العمليات rri‏ 


خرانط مراقبة eh git‏ السادس 
شكل (1-7): خريطة نسبة عدم المطابقة المعيارية لبيانات الجدول (1-*) 


4.0 


| 


3.0 - 





-20 1 


ا6 تت 2 ا eee‏ حيصت الا :23:0 


4.0 | 

4-1-7-5 خريطة مطورة لمراقبة نسبة عدم المطابقة: 

فى جضن لفات تكو تمت هدي dU al‏ الى ila pda‏ العناية عضرو هد ا Sho pid‏ هذه YUAN‏ اه 
حد المراقبة السفلي في خريطة Lud p‏ سالبة وأن وجود وحدة واحدة Lii‏ غير مطابق للمواصفات يجهل نقطة 
المجموعة الجزئية التي sind‏ هذه الوحدة تقع خارج حد المراقبة العلوي» مما يشير إلى وجود سبب خاص. 
فمثلا إذا كانت نسبة عدم المطابقة في مخرجات عملية ما تساوي (eey)‏ وتم أخذ مجموعة جزئية حجمها 
(Ts)‏ فإن حدي المراقية همأ: 

- حد المراقية السفلى: 0.003373683- 

as -‏ المراقبة العلوي: 0.003973683 

ففي متل هذه الحالة إذا كانت لدينا وحدة واحدة غيسر مطابقة فإن نقطة المجموعة الجزئية 
(1/200-0.005) تقع خارج حد المراقبة العلوي (0.00397). فمثل هذه العملية تكون دائما خارج المراقبة. لذا 
يفضل عدم استخدام خريطة ر في متل هده الحالات؛ ذلك لما يلي : 

+ لا aay‏ حد مراقبه سفلي. 

* المجموعات الجزئية التي لا توجد بها وحدات غير مطابقة هي فقط التي تبقى تحت المراقبة. 

ويلاحظ في حالة صغر نسبة عدم المطابقة أن احتمال وقوع نقطة خارج حد المراقبة العلوي أو السفلي 
يختلف من (0.00135)؛ مما قد يؤدي إلى استنتاجات خاطئة حول مخرجات العملية. وتوصل ;1989 (Rayan‏ 
(184-189.مم باستخدام ad‏ مختلفة لنسبة عدم المطابقة وأحجام مختلفة للمجموعات الجزئية إلى أن احتمال وقوع 
نقطة خارج أحد حدي المراقبة لا يساوي VO)‏ 6,6( ذلك لالتواء توزيع ذي الحدين في حالة صغر نسبة عدم 


oa‏ الركابة الإحصائية على العمليات 





الفصل gpa‏ مراقية الخواص 
المطابقة. لذا اقترح (Ryan, 1989, p.189)‏ تعديلا على حدود المراقبة في خريطة م لشوهارت؛ لتصبح 


las 
UCL =p +3 pew), حد المراقبة العلوي:‎ 

الخط المركزي : 7 )1-1( 
حد المراقبة السفلي: 12 LCL = p-3 p0p‏ 





ويلاحظ أن gas‏ المراقبة المعدلين أكبر من حدي المراقبة لخريطة نسبة عدم المطابقة. كما توجد طرق 
أخرى á allea]‏ صصعنر > fuu‏ عدم á athall‏ ودلك el yal‏ يعض التصويلات 
Rayan 1989, pl82-188 =)‏ و 1999 (Acosta-Mejia‏ 


Sy gall خاصية التشغيل وطول‎ piaia ٠-١-۲-١ 
منحنى خاصية التشغيل لخريطة المراقبة هو رسم لاحتمال قبول فرضية أن العملية في حالة مراقبة‎ 
إحصائية وهى خاطئة (الخطأ من النوع الثاني) مع نسبة عدم المطابقة. ويقيس المنحنى قدرة خريطة المراقبة في‎ 

كشف التغير من 7 إلى قيمة أخرى (p)‏ مثلا. 
واحتمال الخطا من النوع الثاني (B)‏ هو احتمال وقوع نقطة داخل حدي المراقبة عندما يكون المتوس ط 
يساوي م. ورياضيا يمكن كتابة احتمال B‏ كما يلي: 
B=P(p<UCL,|p\-P(P<LCL,|p}‏ 
las‏ أن 2⁄4 م فإن: 
B=P(D<nUCL,|p)-P(D <nLCL, |p) (6-10)‏ 


ويما أن D‏ متغير عشوائي يتبع توزيع دي الحدين ((م:س):8 - fD,‏ فإنه يمكن حساب B‏ باستخدام التوزيم 
التراكمي لتوزيع دي الحدين. 


مثال )1-5( 
ok aus)‏ خاصية ١‏ نب( لخريطة تسبة عدم المطائقة لهأ حل مراقية علوي (UCL=0.2868)‏ وحد 
مراقبة سفلي (LCL=0.05507)‏ وحجم عينة (D=95)‏ 


الرقابة الإحصائية على العمليات rrr‏ 


خرائط مراقبة الخواص 


الحل: 


eg LS B leis! يتم جساب‎ adil متحت بخاضقة‎ pus 
B= P(D <95x0.2868|p)—P(D > 95x 0.05507|p | 


وبما أن D‏ عدد صحيح (integer)‏ فإن: 


pri 


= P(D > (م|27.246‎ - P (D <5.23165|p| 


5|p}‏ > هام - زم|27 > دم 


ومن ثم باستخدام توزيع ذي الحدين تم حساب قيم / لقيم مختلفة من p‏ (حجم التغير)ء انظر الجدول (5-5) 
وال( 


جدول (5-5): lua‏ منحنى خاصية التشغيل لخريطة نسبة عدم المطابقة 


0.0004 
0.0123 
0.339] 
0.7252 
0.9225 
0.9836 
0:9979 
0.9968 
0.9822 
0.9307 
0.8140 
0.6298 
0.4171 
0.2317 
0.1068 
0.0406 
0:0127 
0.0032 
0.0007 
0.0001 


PD <5ļ|p) 


0.9996 
0.9877 
0.6609 
0.2748 
0.0775 
0.0164 
0.0027 
0.0004 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 


0.0000 


(UCL=0.2868, ECL OSO EIS) 
FO) 


1.0000 
| 0 
1.0000 
[.0000 
1.0000 
1.0000 
0.9998 
0.9972 
0.9822 
0.9307 
0.8140 
0.6298 
0.4171 
0:2317 
0.1068 
0.0406 
0.0127 
0.0032 
0.0007 
0.0001 


0.0000 


p 


0.010 
0.020 
0.050 
0.075 
0.100 
0:125 
0.150 
0.175 
0.200 
0.225 
0.250 
U25 
0.30 
0.325 
0.350 
0.375 
0.400 
0.425 
0.450 
0.475 


0.500 


الفصل السادس 


0.0000 


الرقابة الإحصائية على العمليات 





الفصل السادس خرائط مراقبة الخواص 
شكل (7-5): piaia‏ خاصية التشغيل لخريطة مراقبة نسبة عدم المطايقة 
(UCL=0.2868; LCL=0.05507; n=95)‏ 


1.0 
0.9 
08 - 
07 

B 6 
0.5 
0.4. 
0.3 ل‎ 
02 





0.0 - ae ee M ش‎ 
0.010 0.050 0100 0150 020 02530 0320 0350 040 0.450 050 


p 
متوسط طول الدورة:‎ 
لحساب متوسط الدورة إذا كانت العملية تحت المراقبة نستخدم المعادلة التالية:‎ 


ARL = (6-11) 
4و‎ 


Seiad‏ لدا لم يحدث تغير في العملية» فإن احتمال وقوع نفطة خارج حدي المراقبة هو 
(a=0.0027)‏ ومن ثم فإن متوسط طول الدورة هو: 


ARL, = 222904‏ 
0.0027 
وهذا يعني أنه في حالة استقرار العملية يتوقع حدوث موشر خارج المراقبة بعد فحص واختبار (TVs)‏ 
مجموعة جزتية في المتوسط. 
Ll‏ في حالة حدوث تغير في العملية فيتم حساب متوسط طول الدورة كما يلي: 
l‏ 


TB (6-12)‏ للد 





cus‏ 6 هو احتمال الخطأ من النوع الثاني. 


مثال )0—3( 
من المثال السايق )=£( احسب طول الدورة إذا حدث تغير في نسية عدم المطابقة قدره )0.125( 


الرقابة الإحصائية على العمليات مم 


خرانط مراقبة FF‏ _الفصل السادس 
a‏ 
من الجدول )١-5(‏ نجد أن احتمال B‏ المساوي لتغير قدره )0310( هو (H AAYA)‏ ومن ثم فإن متوسط 
طول الدورة هر: 
| 1 


s a آ ا‎ 


wsp OIE 
مجموعة جزئية من بدء‎ (VV) وهذا يعنى أن هذا التغير في حالة حدوثه يتوقع كشفه بعد فحص واختبار‎ 
يوضح متوسط أطوال الدورة لقيم مخئلفة من التغير. حيث يلاحظ أن لخريطة نسبة‎ (AMT) هذا التغير. والشكل‎ 
(UAT) عدم المطايقة قدرة عالية لكشف التغيرات الصغيرة والكبيرة في حين تقل قدرتها في الكشف للفيم ما بين‎ 
ا‎ 
مثوسط طول الدورة لخريطة نسبة عدم المطابقة لقيم مختلفة من الثغيرات‎ (A-3) شكل‎ 
(UCL=0.2868; LCL=0.05507; n=95) 


ARL 
O NWS OCG WOT — N i ± mM 
1 I il J 1 1 1 
0 





= اص .7 حم د مر | 


008 015 023 O30 038 O45 0.53 060 O68 075 083 40.90 





= — 


= 
© 
ملاس 


5-7-5 خريطة عدد وحدات عدم المطابقة (np-chart)‏ 

تستخدم خريطة عدد الوحدات غير المطابقة لمراقبة عدد وحدات عدم المطابقه فى مخرجات العملية. 
وخريطة ne‏ وحدات عدم المطابقة LS‏ خريطة نسية عدم المطابقة من حيث الهدف» غير أنه يستخدم في ala‏ 
ثبات حجم المجموعة الجزئية. ويرجع انتشار خريطة عدد الوحدات غير المطابقة إلى سهولة إعدادها وفهمها 
Lule‏ فق فل ye‏ افا cl gles y‏ (عد ادها بهي Cd ghd‏ فا لإ عدا AG La pre Anas Aba yd‏ وا على 
صيغ الخط المركزي وحدا المراكبة للخريطة في حالتي معرفة وعدم معرفة عدد الوحدات غير المطابقة. 


E‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السادس خرائط مراقبة الخواص 








حدود المراقبه (حالة معرفة عدد الوحدات غير المطابقة): 
فيما يلى معادلات حدود المراقبة إذا كان عدد الوحدات غير المطابقة معلوما أو تم تحديد قيمة معيارية له. 


حد المراقبة العلوي: po)‏ = ])ومدلءة3 + UCL = npy‏ 


الخط المركزي : ,72 
حد المر اقبه السفلي: Po)‏ -1) ہ3۸ - LCL = np‏ 





حدود yall‏ )48 (حالة عدم معرفة عدد الوحدات غير المطابقة): 
x‏ الخط المركزي: ويساوي متوسط عدد العيوب ويتم حسابه حسب الصيغة التالية: 


AY 


Yo 


— و ial‏ س Ja‏ 
np T g s =1,2,...,2‏ 
حيث إن: ” aaa‏ المجموعة الجزئية ويشترط أن يكون ثابتاء ع عدد المجموعات الجزئية و متوسط 


UCL = np + ط«ل.3‎ )١ - p) حد المراقبة العلوي:‎ 
1-5 LCL = np —3,fnp(1- P) الخط احد المراقبة السفلى:‎ 





مثال (5-5): 
من بيانات المثال )١-١(‏ ارسم خريطة عدد وحدات عدم المطابقة (np chart)‏ 
الحل: 
Wc Y‏ الخريطة يتم أولا حساب متوسط عدد وحدات عدم المطابقة كما يلي: 
Sp,‏ 
2.48 = ج ?= np‏ 


تم نحسب as‏ المراقبة كمأ يلى: 
-حد المراقبة UCL = np + 3 لصو)١ - p) = 2.48 + 3x 2.48) - 0.0248) = 7.14545 tg jl‏ 


UCL = np -3 np- p) = 2.48 -3 د0> 18545 2- = (2.480-0.0248ل‎ LCL =0 ‘pid -حد المراقبة‎ 





الرقابة الإحصائية على العمليات yry‏ 


خرالط مراقبة الخواص | الفصل السادس 

وبما أن قيمة حد المراقبة السفلي سالبة يتم اهمالها وتعتبر قيمتها مساوية للصفر. ومن ثم يتم خريطة عدد 
وحدات عدم المطابقة. ويستشفه من الشكل )4-2( أن العملية خارج المراقبة الإحصائية نظرا لوكو ع ALEN‏ (١؟)‏ 
كاه عه ار الا يوقي اه ها ي ار اندها aa bgt ASRS‏ هم FANN‏ 


شكل (SEN)‏ خريطة عدد وحدات عدم المطابقه (np-chart)‏ لمثال المصابيح الكهربانيه 
- 9 
, 8 


7 TT CL 


ما ff,‏ مه 
VAM V VY‏ 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 


عدد الوحدات غير المطابقة (NP)‏ 


۳-١‏ خرائط عدد غير المطابفات [العيوب): 

تستخدم خرائط عدد غير المطابقات لمراقبة عدد غير المطابقات في الوحدة المنتجة» وتنقسم إلى خريطتين 
هما: خريطة © وخريطة نا. Cus‏ تستخدم الأولى في حالة ثبات عدد وحدات الفحص في العينة أو المجموعة 
الجزئية» في حين تستخدم الثانية في حالتى ثبات عدد وحدات الفحص في العينة وعدم ثبات أحجام وحدات 
الفحص. ووحدة الفحص Unspection Unit)‏ هي الوحدة الثابتة التي يتم أخذها من مخرجات العملية بانتظام لفحصها 
sie coy‏ و انيتا ا ا من GU‏ نوص JR‏ »وجوه تعس gas‏ ا aa‏ يدن 
مربعء ثم يتم أخذ عينة كل فترة وعد عدد العيوب في وحدة الفحص (مائة متر مربع من القماش في هذا المتال). 
وتعتبر عملية اختيار وحدة الفحص من gal‏ الخطوات في العمليات المستمرة؛ ha‏ إنتاج بكرات ورق» كبلات 
كهرباءء أو قماش» خرطوم مياه» لفة سلك كهربائي» أو معادن وخلافه. وفيما يتعلق بخطوات Mac]‏ خريطة © أو 
لا فيتم اتباع الخطوات نضها التى في shred‏ خريطة نسبة عدم المطابقة. 


TEA‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


‘(c-chart) ¢ خريطة‎ ١-5-5 
: حدود المراقبة‎ ١-1-5-5 
حالة معرفة عدد غير المطابقات في الوحدة:‎ 
عددا غير المطابقات في الوحدة المفحوصة رقم 1 وأن متوسط عدد غير المطابقات في‎ Sua نفترض أن ,ل‎ 
: أي أن‎ (Poisson distribution) يتبع توزيع بواسون‎  نإف‎ c الوحدة هو‎ 
cot 


€ 
P(X, لح زجح‎  Xx=D,1,2,.. 5 670 )6-15( 





والان بافتراض صحة تقريب التوزيع الطبيعي لتوزيع بواسون فإن حدود المراقبة لخريطة © في álla‏ 
معرفة عدد غير المطابقات (cacy)‏ تأخذ الصيغ التالية: 





UCL =c, +3e, : حد المراقبة العلوي‎ 
(3-1) Co : الخط المركزي‎ 
LCL =c -3 0 المراقبة السفلى*:‎ as 


*إذا كان حد المراقبة السفلى سالبا يجب أن يعدل ليكون مساويا للصفر 
ونقاط الخريطة هي عدد غير المطابقات في المجموعات الجزئية. 


الفحص من بيانات cáil‏ حيث: 





حد المراقبة العلوي: ‏ 372+ UCL =F‏ 
hal‏ المركزي: ‏ تج )۱۷-1( 
حد المراقبة السفلي *: 2/ل2-30- LCL‏ 


* إذا كان حد المراقبة السفلي سالبا يجب أن يعدل ليكون مساويا e iall‏ ويمكن تجنب ذلك باختيار وحدة فحص بحيث 
يكون © اكبر من 5. 








الرقابة الإحصائية على العمليات rr4‏ 


خرائط مراقبة الخواص الفصل السادس 

ولإعداد الخريطة يتم رسم حدود yall‏ )4:5 باستخدام )١7-5( tuali‏ ورسم عدد غير المطابقات في العينة 
(ci)‏ لتحديد ما إذا كانت العملية مستقرة al‏ لا. ويُفسر وقوع جميم نقاط الخريطة داخل حدي المراقبة أو عدم 
وجود أي أنماط غير عادية أو كلا الأمرين على أن العملية مستقرة أو تحت المراقبة الإحصائية. 


مال (7-5): 

ينتج مصنع للسجاد سجادا من الصوف بأحجام مختلفة. ويقوم قسم الجودة بالمصتع بإعداد خريطة عدد 
العيوب لكل خط إنتاج على حدة. حيث يتم اختيار سجاد واحد من إنتاج كل مناوبة لفحصه من العيوب. والجدول 
)1-1( يوضح die‏ العيوب التي وجدت فى كل سجاد مساحته Y, =0x£)‏ مترا مربعا) ذلك من خلال سحب 
سجاد واحد من إنتاج كل مناوبة وعلى أمد (A)‏ أيام. المطلوب إعداد خريطة ©. 


الحل: 
لإعداد خريطة ٠‏ يتم أولا حساب ose hupia‏ غير المطابقات (عدد العيوب) في وحدات الفحص كما يلى: 
lé‏ — 
C = - 39, - 5‏ 
ثم يتم حساب حدي المراقبة كما يلي: 
aa‏ المراقبة العلوي: UCL =7 + 3Ve=1.543xV1.5=5.174235‏ 
حد المر اقبة السفلى:  LCL =7 -3Ve =1.5-3x 1 .5=-2.17423>0 => LCL=0‏ 
وبما أن قيمة حد المراقبة السفلى سالبة (2.17423-) فتعتبر قيمتها صفرا عند رسم الخريطة. أما نقاط الخريطة 
فهي أعداد العيوب في المجموعات الجزئية. ويتضح من الشكل )٠١-١(‏ أن جميع نقاط الخريطة داخل حدي 
المراقبة السفلي والعلوي مع عدم وجود أي أنماط غير طبيعية تشير إلى عدم استقرار العملية. 


Vee‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السادس خرائط al ya‏ الخواص 
شكل :)١٠١-5(‏ خريطة c‏ لعدد العيوب فى السجاد 











6 
UCE‏ : یج چچ S‏ وچ س 5 
-4 
1 
1 
Ta‏ 
Ta‏ 
7 
U12 13 14 15 16 ١7 18 19 20 21 22 23 4‏ 0( 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
جدول (5-5): عدد العيوب فى عدد (YE)‏ سجادة مساحة كل منها t+)‏ م م) 
å 1‏ اعيوت د | 5 عدد العدو ب ١‏ 
Syl by‏ ليوم/ رشم عدد العيوب في رقم العينة ليوم/ رقم لعيوب في 
المناوبة ا ا ا 
1 1/1 2 13 1/5 0 
2 2/1 1 14 2/5 1 
3 3/1 1 15 3/5 2 
4 1/2 2 16 1/6 3 
ie 1 2/2 5‏ 2/6 2 
6 3/2 0 18 3/6 3 
7 1/3 2 19 2 1 
2F 20 1 213 8‏ | 
9 3/3 2 21 3/7 5 
10 1/4 0 22 1/8 0 
11 2/4 1 23 2/8 1 
12 3/4 2 24 3/8 2 
a‏ 36 
مثال (8-5): 


لمراقبة الأداء الطبى يقوم قسم الجودة بأحد المستشفيات الأهلية بتسجيل الأخطاء الطبية حسب أنواعها 


الرقاية الإحصائية على العمليات 54١‏ 


خرائط el Us‏ 
يوضح عدد الأخطاء الطبية المسجلة خلال عام في أحد المستشفيات الأهلية. هل العملية (عدد الأخطاء الطبية) 
تحت المراقبة الإحصائية؟ 


جدول (5-): عدد الأخطاء الطبية 


الشهر عدد الأخطاء 

محرم 5 
صفر 5 
ربيع الأول 2 
ربيع الآخر 4 
جمادى الأولى 5 
جمادى yal‏ 6 14 
ر جب 9 
شعبان 8 
رمضان 7 
شوال 6 
دو القعدة 5 
ذو الحجة 0 

المجموع 74 


الحل: 

لكون عدد الأخطاء الطبية متغيرا, يتبع توزيع بواسون «(Bisson Distribution)‏ يتم استخدام خريطة 
C‏ لمراقبة العملية. ولإعداد خريطة ء ثم أولا حساب متوسط ase‏ الأخطاء الطبية فى الشهر كما يلى: 

6.1667 = = دج 

ومن ثم تم حساب حدي المراقبة كما يلي : 

UCL =7 +3Ve =6.1667+3x /6.1667=13.6165  :يولعلا المراقبة‎ an 

LCL =7 - 30/2 =6.1667-3x J6.1667=-1.2836 =LCL=0  :يلفسلا المراقبة‎ aa 

وبما أن قيمة حد المراقبة السفلى سالبة )١,185-(‏ فتعتبر قيمتها صفراً عند رسم الخريطة. أما نقاط 


rer‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السادس خرائط مراقبة الخواص 
الخريطة فهي أعداد الأخطاء الطبية في الشهر. ويّلاحظ من الشكل )١١-5(‏ وقوع نقطة خارج حد المراقية 
العلوي (شهر جمادى الآخرة)؛ مما يشير إلى وجود سبب خاص وراء ارتفاع عدد الأخطاء الطبية في هذا الشهر. 
كما يتضح من الشكل وجود إشارة أخرى خارج المراقية وهي اتجاه تناقصي لست نقاط متتالية (النقاط من رجب 
إلى ذي القعدة)؛ مما يشير إلى التحسن في الأداء الطبي» ريما نتج من معالجة السبب أو الأسباب الخاصة للإشارة 
الأولى (وقوع نقطة خارج حد المراقبة العلوى). 


شكل )11-1( خريطة e‏ لعدد الأخطاء الطبية بأحد المستشفيات الأهلية 


3-5 طم طلم 
on‏ حل دم 
١ 1‏ 1 


کہ 
© 


62 


¬ 


sie‏ اللشطاء اأطة 
@ 





6 = — a عي م‎ ae LCL 


ذو Aged‏ ذو book‏ شول زان شمن ريب جمادى pas SY)‏ الاولى ربيع SAYS‏ ربيع الأول صم pps‏ 


۲-١-۳-١‏ دالة منحنى خاصية التشغيل لخريطة ع: 

يتم حساب منحنى عملية التشغيل لخريطة c‏ باستخدام توزيع بواسون (Poisson Distribution)‏ 
والمنحنى هو رسم لاحتمال كبول فرضية أن العملية في حالة ضبط إحصائي وهي خاطئة (الخطا من النوع الثاني 
(A‏ مع عدد العيوب. واحتمال الخطأ من النوع الثاني (B)‏ هو احتمال وقوع نقطة داخل gan‏ المراقبة عندما يكون 
متوسط عدد العيوب يساوي -C‏ ورياضيا يمكن كتابة احتمال B‏ كما يلي: 

PG <UCL, |e )- P(x TO) )6-18( 

حيث إن × متغير عشوائي ats‏ توزيع بواسون fr - Poe)‏ . ومن ثم فإنه يمكن حساب ‏ باستخدام التوزيع 
التر اكمي لتوزيم بواسون. 


الرقاية الإحصائية على العمليات rir‏ 


خرائط مرائبة الخواص 


(4-1) Jü 


الفصل السادس 


ارسم متحنى عملية التشغيل لخريطة ع لها as‏ مراقبة علوي (UCL=25.25)‏ » وحد مراقبة س فلي 
6(LCL=4.22)‏ 


الحل : 


وبما أن عدد العيوب عدد صحيح فإن: 
B=P(X <25|c)-P([X <4)‏ 


B=P(X <25.25|c\—P(X > (ء|4.22‎ 


ومن ثم باستخدام توزيع بواسون تم حساب قيم / لقيم مختلفة من عدد العيوب وحجم التغير (انظر الجدول 
ASI‏ والشكل .)١ ۲-7٦1‏ 


جدول :)۸-١(‏ حساب منحنى خاصية التشغيل لخريطة c‏ 


(UCL=25.25; LCL=4.22) 


Yt? 


B 
0.0000 
0.5595 
0.9707 
0.9930 
0.8878 
0.5529 
0.2084 
0.0486 
0.0076 
0.0008 
0.0001 


P{x < Alc | 


1.0000 
0.4405 
0.0293 
0.0009 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 


P(x < 25e) 


1.0000 
1.0000 
1.0000 
0.9938 
0.8878 
0.5529 
0.2084 
0.0486 
0.0076 
0.0008 
0.0001 


Ci 
0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السادس خرائط مراقبة الخواص 
شكل piaia :)١75-5(‏ خاصية التشغيل لخريطة e‏ 
(UCL=25.25; LCL=4.22)‏ 


1.0 


0.8 


0.6 


0.4 - 


0.2 - 





جو l‏ چ | - 0.0 
50 45 40 3 30 25 20 15 10 5 0 


۲-۳-۹ خريطة (u-chart) u‏ 
كه Gd Gye Lhe eal‏ تانيك Clas ll lest‏ المشدرضة hay Wied‏ تحني ta slicks (ay pe fae T)‏ 
وحدة فحص في صناعة دباغة جلود بقر لعد عدد العيوب فيها. ولكن في الواقع العملى ربما تواجه بمشكلة أخذ 
العينات باستخدام وحدة الفحص بثلك المساحة المحددة نظرا لعدم انتظام قطع الجلود. ففي مثل هذه الحالات يمكن 
ان يكون ste‏ وحدات الفحص في المجموعة [ate‏ قر صح ور ن مو ع ا لأخرى (انظر الشكل 





Slave Sea 
تمئيل بياني يوضح عدد وحدات الفحص وعدد العيوب فيها‎ (YF 1) شكل‎ 
عدد عدد غدد وحدات 3 : ر انعورف‎ bugis 
الجزئية‎ : gadinaj | العيوب قي العيوب الفحض‎ 
l "a ۲ واحدة»‎ Di Ci u وحدة اللحص‎ 
1 lx x x | 3 30 
2 | 0.5 | 2.0 
3 ae ae و ل‎ 2.0 5 2.5 
4 | x x | 1.5 2 8 
5 = ow ee 2.5 4 1.6 


الرقابة الإحصانية على العمليات Yio‏ 


خرائط مراقبة الخواص القصل السادس 

تستخدم خريطة Adal plu‏ وضبط عدد غير المطابقات (العيوب) في وحدة الفحص إذا كان عدد وحدات 
الفحص متغيرا من مجموعة جزئية إلى أخرى. كما تستخدم الخريطة أيضا فى حالة ثبات وحدات الفحص. فإذا 
كانت المجموعة الجزثية رقم 1 تحتوي على عدد mj‏ من وحدات الفحص وإذا كان مجموع عدد غير المطابقات في 
المجموعة الجزئية يساوي (Ci)‏ فإن متوسط عدد غير المطابقات في الوحدة (uj)‏ يتم حسابه كما يلي: 


© 


u.= 


J 





zl 
يتبع توزيع بواسون» وبافتراض صحة تقريب التوزيع الطبيهي‎ (GENU) وبما أن عدد غير المطابقات‎ 


ص 


تقريبا: 


- 


)6-19( الال ل ل ion,‏ 
وبقمة طرفي المعادلة )6-18( على (nj)‏ فإن مدى ثلاثة انحرافات معيارية يأخذ الصيغة التالية: 


ut 3 7 (6-20) 


ومن ثم فإن حدود المراقبة هي: 


حد المراكبة العلوي: 


u 


حد المراقبة السفلي: 3~ LCL =i‏ 





ويلاحظ من هذه الصيغ أنه يتم الحصول على خطين غير مستقيمين لحدي المراقبة العلوي والسفلي في 
Alle‏ عدم ثبات حجم المجموعة الجزئية. وللحصول على حدي مراقبة مستقيمين في حالة عدم GLA‏ أحجام 
المجموعات الجزئية يتم استخدام إحدى الطريقتين التاليين: 
.١‏ استخدام متوسط حجم المجموعات الجزئية: 
للحصول على حدي مراقبة متوازيين يستخدم متوسط أحجام المجموعات الجزئية ( 7)؛ حيث: 


ve‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السادس خرائط مراقبة الخواص 





& 
ومن ثم يتم استبدال :2 في الصيغة (5-١؟)‏ ب ( 7) وتكملة حساب حدود المراقبة ورسمها. وفي هذه 
الحالة يتم الحصول على حدود تقريبية للمراقبة. 
Y‏ خريطة u‏ المعيارية: 
تستخدم خريطة المراقبة المعيارية (Standardized Control Chart)‏ للحصول على حدي مراقبة مستقيمين 
ومتوازيين. وفي الخريطة المعيارية يكون الخط المركزي مساويا للصفر وحذا المراقبة العلوي والسفلي 
مساويين ل موجب ۲ وسالب ۲ على التوالي. ويتم حساب نقاط الخريطة بحساب القيم المعيارية التالية: 


te. lb 
Z, =” 
f Fa 


ni 


ويرجمع السيب في استخدام حدي مراقية مستقيمين إلى أنه يمكن في هده الحالة تطبيق اخشيار ات الإتجاهات 





:)١٠١-5( ls 
يقوم قسم الجودة بمطبعة للكتب والمجلات باختيار عشر صفحات من أي مطبوعة بصورة عشوائية لعد‎ 
(Yo) ومجلة لفترة‎ LGS {YO} الأخطاء المطبعية فيها. الجدول (1-5) يوضح عدد الصفحات وعدد الأخطاء لعدد‎ 

يوما. المطلوب إعداد خريطة u‏ 
الحل: 
لإعداد خريطة u‏ يتم Ya‏ حساب متوسط عدد غير المطابقات are)‏ العيوب) في وحدات الفحص كما يلي: 


soy = 0.672‏ > اکل دن 

ومن ثم يتم حساب حدي المراقبة كما يلي: 

UCL =7 +3, [5=0.672+3x JO =1.4497 حد المراقية العلوي:‎ 

LCL =u —3,J%=0.672-3« غل‎ =-0.1057<0 > LCL=0 حد المراقبة السفلي:‎ 

وبما أن قيمة حد المراقبة السفلي سالبة (0.1057-) فتعتبر قيمتها صفرا عند رسم الخريطة. أما نقاط 
الخريطة فهي أعداد العيوب في الوحدة. ويتضح من الشكل أن جميع نقاط الخريطة تقع داخل حدي المراقبة 
السفلي والعلوي» غير أنه يلاحظ وجود اتجاه تصاعدي لست نقاط متتالية (من النقطة ١4‏ إلى )٠١‏ مما يشير إلى 
حالة عدم مراقبة إحصائية. وربما يرجع السبب الخاص وراء هذا المؤشر إلى غياب بعض المراجعين أو الاعتماد 





الرقابة الإحصائية على العمليات rev‏ 


خرائط مراقبة الخواص 


على cate gaal ya‏ أو Lay‏ لاختلاف مجالات حقول المعرفة في الكتب والمجلات التي تمت طباعتها وتصحيحها 
في هذه الفترة. كما يجب أن نشير إلى أنه في حالة ثبات حجم المجموعة الجزئية تكون خريطة © ممائلة لخريطة 
نا من حيث الشكل والتفسير باستثناء أن نقاط الخريطة وحدود المراقبة في خريطة ا تكون للوحدة المفحوصة»ء أي 
هي متوسطات عدد العيوب في الوحدة (انظر الشكلين (VOT Ts ١4-5‏ وعندما يكون aaa‏ المجموعة الجزئية 


وحدة واحدة فإن Abs A‏ تكون مماثلة تماما لخريطة u‏ 


جدول )4-3( أعداد الصفحات المختارة والأخطاء المطبعية 
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عدد الصفحات n‏ 


عذدد الأخطاء المطبعية Xi‏ 


12 
10 


رم ام — 
ما WOO‏ يجن جك mm‏ يم ها ها ZS‏ ذم نينا لحن ها 06 انم رز OOM‏ 
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عدد الأخطاء في الصفحة = 17 


| .200 
1.000 
0.500 
0.600 
0.900 
0.700 
0.600 
0.000 
0.100 
0.200 
0.300 
0.900 
1.000 
0.200 
0.300 
0.400 
0.500 
0.600 
1.200 
1.300 
0.500 
0.800 
0.900 
1.000 
1.100 


0.672 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السادس خرائط dó pa‏ الخواص 
شكل :)١41-7(‏ خريطة ا لأعداد الأخطاء المطبعية في الكتب والمجلات المختارة 
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UCL‏ = خر س ا ېږ 
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المجموعة الجزنية 





شكل :)١5-5(‏ خريطة ء لأعداد الأخطاء المطبعية في الكتب والمجلات المختارة 





8 UCL=14.50 
er 
C=6.720 
5 
} 
F LCL=0.000 
الجزنية‎ Ce peat 
(t=) مثال‎ 


تقوم إدارة مصنع لدباغة جلود الأبقار بفحص عينات عشوائية من الجلود المدبوغة للتأكد من سلامتها قبل 
شحنها لعملائه. ولضبط ومراكبة جودة الجلد تم تحديد وحدة الفحص ب )٠٠١(‏ سم مريعا نظرا لتباين أحجام 
الجلود. حيت يتم أخذ جلد واحد من إنتاج كل أربع ساعات وفحصه من عيوب التصنيع (التقوبء الملمس: 
الخدوش» اللون.. إلخ). الجدول )٠١-5(‏ يوضح البيانات التي جُمعت في ast‏ الأسابيع. المطلوب إعداد وتفسير 
خريطة u‏ 


الرقابة الإحصائية على العمليات ro‏ 


خرائط مراقبة الخواص الفصل السادس 
الحل: 

لإعداد خريطة 1ا نحسب أو لا عدد وحدات الفحص (nj)‏ ومن ثم عدد العيوب في الوحدة. فعدد وحدات 
الفحص يساوي مساحة الجلد مقسوماً على ٠٠١‏ سم مريعاً (وحدة الفحص) كما موضح في العمود الرابع من 
الجدول» وعدد العيوب في الوحدة (نقاط الخريطة) يساوي عدد العيوب مقسوما على عدد وحدات الفلحص كما 
نوضح في العمود الخامس. ولحساب حدي المراقبه يتم أو يا حساب متوسط عدد العيوب فى الوحدة (الخط 
المركزي) كما يلى: 

3 


I- — 153 —‏ س 
0S = 0.05424‏ = لعف u=‏ 





fl, 


أما ae‏ المراقبة فيتم حسابهما على سبيل المثال للنقطتين الأوليين كما يلى: 
حد المراقبه العلوى: 





UCL, =i +3,f2=0.05424+3 x 92534 -0 4 





UCL, - 7 + 3 [£=0,05424+3 x [294 =0.120 
حد المراقبة السفلي:‎ 
LCL, - 17 - 3/2 -0.05424-3» 2224 =.0.015<0 => LCL,=0 


LCL, =u —3 + =0.05424- 3x J WE =-0.0)2<0 = LCL, =0 


772.32 
وبما أن قيمتى النقطتين الأوليين لحد المراقبة السفلى سالبة فتعتير قيمة كل منهما صفراً عند رسم الخريطة: 
وبالطريقة نفسها تم حساب 4st)‏ نقاط حدي المراقبة كما موضح بالجدول .)١١-5(‏ 


ويتضح من الشكل أن جميع نقاط الخريطة تقع بين حدي المراقبة؛ مما يشير إلى أن العملية تحت تحت yall‏ أقبة 
الإحصائية. 


الرقابه الإحصائية على العمليات 


الفصل السادس 


الجلد 


Oo CO SS HD مما‎ A WY N حم‎ 
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(e) 
10115 
11232 
12376 
12423 
11332 
10164 
10115 
|2420 
11136 
10032 
9126 
9625 
11036 
8382 
12285 
11135 
1457 
11368 
13608 
9840 
12408 
] 1979 
[1921 
11718 
11904 


العيوب 
3 


2 
3 
4 
4 
5 


12 
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الرقابة الإحصائية على العمليات 


101.15 
112.32 
123.76 
124.23 
111.32 
101.64 
101.15 
124.20 
111.36 
100.32 
91.26 

96.25 

110.36 
83.82 

122.85 
111.35 
145.77 
[13.68 
136.08 
98.40 

[24.08 
119.79 
119.21 
117.18 
119.04 

2820.57 


عدد وحدات عدد العبوب 


ni › الفحص‎ 


في الوحده 
0.03 
0.02 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.12 
0.02 
0.02 
0.01 
0.07 
0.12 
0.08 
0.12 
0.09 
0.05 
0.03 
0.00 
0.04 
0.07 
0.06 
0.08 
0.10 
0.03 
0.08 
0.05 


UCL 


0.124 
0.120 
0.117 
0.117 
0.120 
0.124 
0.124 
0.117 
0.120 
0.124 
0.127 
0.125 
0.121 
0.13] 
0.117 
0.120 
0.112 
0.120 
0.114 
0.125 
0.117 
0.118 
0.118 
0.119 
0.118 


ue 


0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 


خرائط مراقبة الخواص 
جدول :)١١-١(‏ الجلود المختارة وأعداد العيوب فيها وحدود المراقبة 
ركم مساحة الحلد عدد 


LCL 


0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0,000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0,000 
0.000 
0.000 


Li 


-1.06 
-1.66 
-1.43 
-1.06 
-0.83 
-0.22 
2.78 
-1.83 
-1.64 
-1.90 
0.47 
2.97 
1.23 
2.56 
1.68 
-0.02 
-1.03 
-2.48 
-0.51 
0.72 
0.49 
0.98 
2.18 
-0.93 
1.39 


rai 





خرائط مرافيه الخواص الفصل السادس 


شكل El‏ خريطه اب دباغة جلود اليش 


0.14 


CL 
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re‏ - خريطة 11 المعيارية: 

للحصول على حدي مراقبة مستقيمين نستخدم ما يعرف بخريطة u‏ المعياريةء وذلك بتحويل عدد العيوب 
في الوحدة إلى قيمة معيارية لكل نقطة ومن ثم رسم الخريطة يكون فيها الخط المركزي ساويا للصفر وحذا 
المراقبة العلوي والسفلي مساويين ل ٠+‏ و-” على التوالي. وعلى سبيل المثال تم حساب القيمتين المعياريتين 
للتقطتين الأوليين كما يلى : 





Ms _ 0.02-0.05424 _‏ _ 
gee ane = —|.66‏ 
lı | 0.05424 i‏ 2 
ny 112.32‏ 
)١-1(‏ أن جميم نقاط الخريطة تقم بين حدي المراقبة مما يشير إلى العملية تحت المراقبة الإحصائية. 


الرقابه الإحصائية على العمليات 


الفصل السادس خرائط مراقبة الخواص 
شكل :)١7-5(‏ خريطة ن المعياريه لعيوب دباغه جلود البقر 











LCL‏ سس o ee as‏ ي 


1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2 21 22 23 24 25 


١-۳-١‏ خريطة المراقبة حسب تصثيف العيوب: 
في خريطتي ء ولا تم التعامل مع عدم المطابقة أو العيب على أن مستواه ثايت في جميع الوحدات 
المفحوصة» غير أنه في الواقم العملي تختلف مستويات عيوب المنتج بحسب اختلاف الاستخدام؛ لذا يتم عادة 
تصنيف العيب حسب استخدام المنتج إلى أربعة مستويات هي: 
عيوب المستوى الأول (Class A Defects)‏ وهو عيب خطير is‏ وينتج عنه استخدام غير Gal‏ للمنتج. 
عيوب المستوى الثاني (Class B Defects)‏ وهو عيب خطير إلا أنه أقل خطورة من المستوى الأول. 
عيوب المستوى الثالث (Class C Defects)‏ وهو عيب متوسط الخطورة ويترتب عليه قصر عمر المنتج أو 
زيادة تكاليف التشغيل والصياتة وخلافه. 
عيوب المستوى الرابع (Class D Defects)‏ وهو عيب طفيف لا يسبب مشكلات في الاستخدام. 
ف pt‏ ا ره اف ااا شي Cage‏ قي الل اا 
عيوب المستوى الأول: وجود تقوب كبيرة فى أماكن مختلفة من السجاد. 
عيوب المستوى الثاني: وجود تقب أو تقوب قليلة. 
عيرب المستوى الثالث: وجود تشوه في الألوان. 
عيوب المستوى الرابع: وجود بقع في جزء من السجاد. 
ويجب الإشارة إلى أن عملية تصنيف العيوب عملية تحتاج إلى جهد كبير من قبل القائمين عليها. وتتطلب 
هذه العملية وضع تعريفات إجرائية دقيقة ليتم على أساسها التفريق بين مستويات العيوب. كما تتطلب عملية 
التصنيف تدريبا عاليا للقائمين على تحديد مستويات في الواقع العملية. 


الرقابة الإحصانيه على العمليات vor‏ 


خرائط مراقبة الخواص الفصل المنادس 
للحصول على درجة مرجحة للجودة يتم تحديد أوزان ترجيحية لهذه المستويات الأربعة. وفيما 
ا last SSI Gt‏ کے ail ll‏ العم : 
PE‏ 
To a‏ 
ومن ثم فإنه يمكن أن يكون متغير مستوى العيب الكلي LS (di)‏ يلي: 
SOR + 10c;C + 65‏ + يؤر 01-100 
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فادا کا حجم Ac san all‏ الجزئيه يساوي (n)‏ و حدة فحص فان ععد s pall‏ فى الوحدة 69 هو : 
i 5 n — D‏ 
2 أ » حيث إن (٠4,‏ م يساوي عدد العيوب المرجحة في جميع وحدات الفحص. وبما أن U‏ هو تركيب 


خطى لمتغيرات مستقلة تتبع توزيع بو اسون › فانه یمکن استخدام حدود المراقبه الحاليه: 
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00) eray EO E | 
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CL =100u , + مه [ + م50‎ UD (6-22) 


S‏ دي 
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a‏ الف لت pebeta e‏ 
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4-5 خريطة مراقبة للعمليات التي ينخفض في مخرجاتها معدل حدوث العيب: 

يستخدم في She‏ هذه العمليات خريطة للفترات بين حدوث العيوب المتتالية. وبما أن حدوث العيب يتبع 
توزيع بواسون فإن الفترات بين حدوث العيوب بع التوزيع lay (Exponential distribution) -Yi‏ أن 
aA‏ كوو ا atid goes (Nelson 1994) aya‏ ا لالش کے کر عو 
يتبع توزيع وايبول (Weibull random variable)‏ والذي يمكن تقريبه بالتوزيع الطبيعي. فإذا كان Bary‏ 
ا اترا اا اة EE Owe Oe‏ 


ag WM 


(6-23) 1 و 


ومن تم يتم إعداد خريطة المشاهدات الفردية للمتغير × الذي يتبع التوزيم الطبيعى. 


res‏ | الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السادس خرائط مراقبة الخواص 
5-5 مراقبة الطرف الواحد في خرائط الخواص: 

تستهدف المنظمات الإنتاجية والخدمية الحصول على أقل نسب عدم مطابقة للمواصفات في منتجاتها 
وخدماتها. فالمنظمات الصحية مثلاً تستهدف أن يكون عدد الأخطاء الطبية أقل ما يمكن؛ والمصانع تستهدف أن 
تكون نسبة الوحدات المنتجة غير المطابقة أقل ما يمكن. وفي خرائط الخواص يتم مراقبة وضبط نسب أو عدد 
الوحدات غير المطابقة للمواصفات وعدد غير المطابقات. وفي هذه الخرائط لا يعتبر وقوع النقاط في الجزء 
السفلي من الخريطة مشكلة؛ لكونها تمثل نسب عدم مراقبة دنيا أو عدد غير مطابقات قليلا. كما يشير وقوع 
نقطة/نقاط خار ج حد المراقبة السفلى إلى أن تحسنا قد طرأ على العملية إذا كانت الأسباب الخاصة من وراء وقوع 
هذه النقاط لا تشمل أخطاء القياس أو الإدخال في الحاسب الآلي. غير أن تطبيق اختبارات الكشف عن وجود 
أسباب خاصة يعتمد على جميع النقاط بصرف النظر عن وقوعها في الجزء العلوي أو السفلي. فمثلاً من الاختبار 
الثالث - تزايد أو تناقص ست نقاط متتالية بصورة مطردة - يمكن أن تبدأ السلسلة من النصف الأسفل من 
الخريطة (المسافة ما بين حد المراقبة السفلي والخط المركزي) إلى أن إلى تصل النصف العلوي. لذا تستخدم في 
حالة مراقبة الاتجاه العلوي خريطة الجمع التراكمي بديلا لخرائط عدم المطابقة (p, np)‏ وخرائط عدم المطابقات 
(C :(‏ ولإعداد الخريطة يتم حساب القيم المعيارية لنقاط الخريطة كما يلى: 

القيم المعيارية لخريطة م كما يلي: 








— pi-P 
2 ` [RP 6 
: (6-24 
يلي:‎ C والقيم المعيارية لخريطة‎ 
C; —C 
7 i 


)6-25( ج ؛ 
ومن a‏ حساب نقاط الخريطة للاتجاه العلو ي وتحديد a på‏ القرار حسب المعاد OY‏ )40-5( و(ذ-41). 
ولتفسير الخريطة تتم مقارنة أي نقطة من نقاط الاتجاه العلوي بفترة القرار (FH)‏ فإذا كانت قيمة النقطة تزيد من 


قيمة فترة القرار كان ذلك مؤشرا لوجود سبب أو أسباب خاصة. 


مثال :)١5-5(‏ 
من بيانات المثال (A-1)‏ ارسم خريطة الجمع التراكمي لعدد الأخطاء الطبية المسجلة خلال عام في أحد 
المستشفيات الأهلية. هل العملية (عدد الأخطاء الطبية) تحت المراقبة الإحصائية؟. 
الحل: 
لإعداد 4k All‏ تم تحويل قيم المشاهدات الى ad‏ معيارية باستخدام المعادلة التالية: 


Yoo الاحصائية على العمليات‎ 418 N 


خرائط مراقبة الخواص الفصل السادس 
a8 -c _ c; -6.16667‏ 7 


! fe 00 


Wad‏ القيمة المعيارية للمشاهدة الأولى هي: 





_ 8-6.16667 _ 
Z, = SSIS! = 0.7383 


- نقاط الاتجاه العلوي للخريطة: تم حساب تقاط الخريطة للفترات الثلاث الأولى مثلاً كما يلى: 
النقطة الأولى: 0- ورن 
النقطة الثانية: 0.2383=| )0.7383-0.5( + 0:0 CU, = max[0;CUy +(Z,~4 ) |= max|‏ 
النقطة الثالثة: 0.4698-0.5}]=0-( + 0;0.2383 CU = max[ OCU, +(Z2 -K )]= max(‏ 
- فترة القرار: H =h=3.5‏ 
والجدول )١١-3(‏ يوضح الحسابات اللازمة لتقاط خريطة الجمع التراكمي المعياري لمثال الأخطاء 
الطبية. ويتضح من الجدول والشكل (VATA)‏ أن النقاط ۷ء Ay‏ وة تزيد قيمها على قيمة فترة القرار(5. 3-]])؛ 
مما يشير إلى أن العملية خارج المراقبة الإحصائية؛ حيث بدأ التغير من الشهر السادس. كما يلاحظ أنه في حالة 
تحديد فترة القرار ب (H=4)‏ يظهر الشكل أن جميع النقاط تقع تحت خط فترة القرار. 


جدول :)١١-57(‏ الحسابات اللازمة لنقاط خريطة الجمع التراكمي المعياري 


+N CU, Z; -k 27 الشهر عدد الأخطاء‎ 
0 0 0 
1 0.2383 0.2383 0.7383 8 1 
0 0 -0.9698 -0.4698 5 2 
0 0 -2.1779 - 09 2 3 
0 0 -1.3725 -0.8725 4 4 
0 0 -0.9698 -0.4698 5 5 
l 3.0571 3.0571 3.5571 15 6 
2 3.6981 0.6410 1.1410 9 7 
3 3.9364 0.2383 0.7383 8 8 
4 3.7719 -0.1644 0.3356 7 9 
5 3.2048 -0.5671 -0.067 ] 6 10 
6 2.235 -0.9698 -0.4698 5 11 
0 0 -2.9833 -2.4833 0 12 

c = 6.16667 
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الفصل السادس خرائط مراقبة الخواص 
شكل :)١8-57(‏ خريطة الجمع التراكمي لبيانات الأخطاء الطبية 


4.5 > 





8 9 10 11 12 


Q 
= 
N 
ta 
aA 
yı 
a) 
ا“‎ 


EFT) Je 
igs hay pes dal ol alld pea data gal a a E E 
ela IVa ash gall eS aN E 
الحل:‎ 
الاعات إلى: قير معرادية انر‎ od aye التخريظة كم الا‎ oe) ay led! all Glue او‎ 
ثانيا: حساب نقاط الاتجاه العلوي؛ تم حساب نقاط الخريطة للفترات الثلاث الأولى مثلا كما يلى:‎ 
CU =0 النقطة الأولى:‎ 


CU, = max 0;CU o + (Z; 5 max | 0;0 + (-0.018 - 0.5) |-0 النفطه التائية:‎ 


- /,-4 + ji jolla jå aE by 
١5-7١ رابعا: رسم الشكل‎ 

والجدول )١١5-5(‏ يوضح الحسابات اللازمة لنقاط خريطة الجمع التراكمي المعياري لمثال val gyi‏ 
المرنة. ويتضح من الجدول والشكل )14-1( أن جميع نقاط الطرف العلوي ai‏ تحت خط فترة القر ار (H=4)‏ 
مما يشير إلى أن العملية تحت المراقبة الإحصائية. 


CU, = max [ OCU, +(Z, - 6 ( |= max] 0:0 + )-1.201-0.5( | -0 النقطة الثالتة:‎ 
8 
{ 


الرقابة الإحصائية على العمليات rey‏ 





خرائط مراقبة الخواص 


E 


CO]!‏ س WY‏ جد ها كن ل من 


HR WWF O‏ صا CO DDH‏ نيا OO‏ سم WN‏ ج in‏ 09 ل- 


جدول )41-1( الحسابات DU)‏ 44 لنقاط خريطة الجمع التراكمي المعياري 
D;‏ 


Nj 


50 
75 
50 
100 
50 
50 
50 
50 
75 
75 
75 
50 
75 
100 
100 
100 
75 
25 
50 
50 
75 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
27 


$ n, =2000 


=l 


A BN WW NI صم‎ NYO WNP = A OOo ويم ل‎ N زح مم‎ — BRN DK WD رح‎ 


5 


0.0400 
0.0133 
0.1200 
0.0300 
0.0200 
0.0800 
0.0400 
0.0800 
0.0133 
0.0267 
0.0133 
0.0400 
0.0267 
0.0700 
0.0100 
0.0500 
0.0800 
0.0400 
0.0400 
0.1000 
0.0267 
0.0100 
0.0200 
0.0500 
0.0500 
0.0400 
0.0400 


p=0.0405 YD, =8! 


Li 


-0.018 
-1.201 
2.869 
-0.536 
-0.740 
1.426 
-0,018 
1.426 
-].201 
-0.612 
-].201 
-0.018 
-0.612 
[.506 
-1.557 
0.485 
1.746 
-0.013 
-0.0 18 
2.148 
-0.612 
-1.557 
-].046 
0.485 
0.485 
-0.026 
-0.026 


Z; -4 
-0.518 
-1.701 
2.369 
-1.036 
-1.240 
0.926 
-0.518 
0.926 
-1.701 
-).112 
-].701 
-0.518 
-].112 
| 6 
-2.057 
-0.015 
1.246 
-0.513 
-0.518 
1.648 
- 2 
-2,057 
-1.546 
-0,015 
-0.015 
-0.526 
-0.526 


الفصل السادس 


CU; 


2.37 
1.33 
0.09 
1.02 
0.5 
1,43 


© 


مومه حا O‏ 


|.25 
0.73 
0.22 
1.86 
0.75 


O O O © 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السادس خرائط مراقبة الخواص 
شكل :)١8-5(‏ خريطة الجمع التراكمي لبيانات الأقراص AG yall‏ 
4.5 
- 4.0 
3 
- 3.0 
E‏ 2 


2.0 


0.5 - 


00 ee, —- - ۰ 
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المجموعة الجزنية 


5-5 ملحوظات: 

n‏ لاستخدام خريطتي تسبة الو Glas‏ غير المطابقة وعدد الوحدات غير المطابقفة يجب تعريف النسية 
(proportion)‏ تعريفا دقيقا. فالنسبة (proportion)‏ تحسب للخواص فقط ويكون البسط دائما le ja‏ من المقام. 
فنسبة الوحدات غير المطابقة هي Jala‏ كسمة عدد الوحدات غير المطابقة على عدد الوحدات المنتجية 
(aa el gies Galea)‏ اما فى امقر واو ن لط ما من الا راس کد phe Ses,‏ 
Lay,‏ كروي Se Lal, hall Gf ye Sand dias Leg Glass‏ :ال foes fp es LG‏ 
(Variables)‏ وليست خواص (Attribute)‏ فمثلاً يمكن حساب نسبة (ratio)‏ الوحدات غير المطابقة لإجمالى 
Se 5 gall clas. gil sae‏ العمل ووو ينا Hf‏ عدد الوحدات الموزعة لا يساوي عدد الوحدات المئنتجة فان 
البسط ليس جز-! من المقام. كما يمكن حساب نسبه (ratio)‏ تكلفة إنتاج الوحدات غير المطابقة لإجمالي 
تكلفة الإنتاج. وعلى الرغم من أن البسط je‏ من المقام في هذا المثال إلا التكلفة متغير كمى Cua dy‏ 
خاصيه ناتجة عن عد. فالنسبة (proportion)‏ هي التي لها توزيع ذو حدين وتستوفي شروط اس تخدام 
خريطتي MP5 P‏ 

ه على الرغم من أن وقوع نقطة خارج حد المراقبة السفلي يوضح أن العملية فى حالة عدم مراقبةء إلا أن 
BNL ola Sis‏ کر الى Gad of‏ دی ا le‏ الا God apes Me ay‏ أن E‏ 
الخاصة يجب أن لا تحذف هذه النقطة أو النقاط إذا كانت هذه الأسباب الخاصة لا تشمل أخطاء القياس أو 


4a 0‏ الإحصائية على العمليات vag‏ 


خرائط مراقية الخواص الفصل السادس 


ri. 


الإدخال في الحاسب الآلي. ويقترح )1998 (Mitra‏ أن يتم تعديل العملية للحالة التي أدت إلى وقوع هذه 
النقاط أسفل حد المراقبة السفلي. 

في حالات كثيرة تكون قيمة حد المراقبة السفلي سالبة لخرائط نسب عدم المطابقة وعدد غير المطابقات» 
Lay‏ أن تقاط الخريطة تأخذ Lad‏ موجبة يتم عادة تعديل حد المراقبة السفلي ليكون صفرا. ولذلك عمليا في 
معظم خرائط مراقبة الخواص تتكون الخريطة من الخط المركزي وحد المراقبة العلوي. لدا يتم تطبيق 
الاختبار الأول - وقوع نقطة خارج حدي المراقبة - في الاتجاه العلوي فقط. غير أن تطبيق الاختبارات 
الأخرى (أنماط واتجاهات النقاط) يعتمد على جميع النقاط بصرف النظر عن وقوعها فى الجزء الأعلى 
أو الأسفل. فمثلاً من الاختبار الثالت - تزايد أو تناقص ست نقاط متتالية بصورة مطردة - يمكن أن تدا 
السلسلة من النصف الأسفل من الخريطة (المسافة ما بين حد المراقبة السفلي والخط المركزي) إلى أن 
تصل النصف العلوي. 

يجب تفسير خرائط المراقبة المبنية على قيم معيارية أو ad‏ معالم معروفة بحذر شديد؛ ذلك OY‏ تفسير 
هذه الخرائط قد يؤدي إلى استنتاجات خاطئة حول العملية. فمثلاً قد تظهر الخريطة حالة عدم Al ye‏ دون 
وجود سبب خاص لها. 

في حالات كثيرة تكون العملية مستقرة وتحت المراقبة» وعلى الرغم من ذلك تكون نسبة عدم المطابقة 
كبيرة جدا. تتطلب مثل هذه الحالات تعديلا أساسيا في تصميم المنتج أو في المواصفات لخفض نسبة عدم 
المطابقة. 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السادس خرائط مراقيه الخواص 

تمارين الفصل السادس : 

)35( باختيار عينة عشوائية حجمها‎ (Floppy diskette) يفوم قسم ضبط الجودة فى مصنع للأقراص المرنة‎ .١ 
صالحة للاستخدام. الجدول التائى يوضح عدد‎ il من إنتاج كل ساعة لفحصهاء للتأكد من‎ Gos leas 
الوحدات المعيبة فى أحد الأيام.‎ 
SUBSE 5]4|3]2|1| wma 
7| 6 | 5|3| 2 | عد كرحت سية‎ 
24/23) 22/21] 20/19] 18/17] 16/15/14) 13) رقمالعينة‎ 
ap 3 0/1 4 5 465 4 | عدد الوحدات المعيبة‎ 










- المطلوب إعداد خريطه نسبة عدم المطايقة .(p-chart)‏ هل العلمية تحت الضبط؟ في حالة وجود نقطة 


خارج حدي Qf pall‏ أعد رسم الخريطة باستبعاد النقطة على افتراض معرفة السبب الخاص. 


Y‏ من بيانات سابقة لمخرجات عمليهء وجد أن نسبة المعيب (AY)‏ احسب حجم المجموعة الجزنية الذي يمكن 
استخدامه لإعداد خريطة نسبة عدم المطابقة بحيث يكون حد المراقية السفلي موجبا. 


a بحيث يكون‎ (np chan) الوحدات غير المطابقة‎ sxe اشتق معادلة لحجم المجموعة الجزئية لخريطة‎ T 
(LCL - ۸-3۸50 - 7( < 0( المراقبة السفلى موجبا‎ 


.٤‏ لماذا تعتبر خريطة عدد الوحدات غير المطابفة (np chart)‏ غير مناسبة في حالة اختلاف أحجام المجمو عات 


الجزئية؟ 


5. لخريطة مراقبة نسبة عدم المطابقة (p-chart)‏ حذا مراقبة أعلى (TY)‏ وأدنى (HT)‏ رحجم المجموعة 
الجزئية (80). احسب طول الدورة ARL)‏ لكشف التغير في نسبة عدم المطايقة الى (p=0.18)‏ 


“- البيانات التالية تمتل أعداد العيوب في كل )٠٠٠١(‏ متر من سلك هاتف تم sal‏ نه عشوائيا من إنتاج كل يوم. 


الرقابة الإحصانية على العمليات ri‏ 


خرائط مراقبة الخواص الفصل السادس 
حلل هذه البيانات باستخدام خريطة fe‏ هل تشير نتائج التحليل إلى أن العملية تحت المراقبة الإحصائية؟ 


رقم العينة عدد العيوب رقم العينة عدد العيوب 
1 1 12 6 
2 13 9 
3 3 14 11 
4 7 15 15 
5 8 16 8 
6 10 17 3 
7 5 18 6 
8 13 19 7 
9 0 20 4 
10 19 21 9 
11 24 22 20 


۸. يقوم قسم الجودة بمصنع للملابس الجاهزة بفحص أخير لإنتاجه من الملابس قبل شحتها لعملائه. حيث يتم 
شحن الملابس في شكل طرود؛ يحتوي الطرد الواحد على Lend (VY)‏ رجاليا. ويتم اختيار طرد واحد 
عشوائيا قبل الشحن كل ساعة لفحص عدد عيوب التصنيع في القميص. الجدول التالى يوضح عدد العيوب 
في الطرد asl sll‏ في أحد الأيام. 


المجموعة الجزئية عدد العيوب المجموعة الجزئية عدد العيوب 
1 12 13 5 
2 20 14 3 
3 3 15 10 
,4 16 16 8 
5 ,4 17 18 
6 5 18 6 
7 15 19 2 
8 8 20 5 
9 18 21 12 
10 9 22 10 
11 5 23 3 
12 8 24 5 


- ما التوزيع الاحتمالي لعدد العيرب في الطرد؟ حسب مقدر معلمة هدا التوزيع. 


rar‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السادس خرائط مراقبة الخواص 
- ما نوع/أنواع خريطة المراقبة المناسبة؟ ولماذا؟ احسب حدي المراقبة والخط المركزي لخرائط المراقبة 
المناسبة؛ ثم ارسم الخريطة / الخرائط مستخدما برنامج إكسل. هل العملية تحت المراقبة؟. 


4. ينتج أحد مصانع النسيج lo pi‏ من أقمشة الصوف. ويقوم aud‏ الجودة بالمصنع بأخذ لفة (Roll)‏ من إنتاج US‏ 
ساعة لفحصه من عيوب التصنيع. ونظرا لاختلاف أحجام اللفات التي ينتجها المصتع حدد قسم الجودة وحدة 
الفحص ب ٠‏ مترا مربعا. والجدول التالي يوضح عدد العيوب لعدد (١؟) dal‏ تم فحصها لفترة (Vs)‏ يوما. 


رقم مساحة عدد عدد وحدات عدد العيوب في حد المراقبة حد Al yall‏ 
اللفة اللفة (Ya)‏ العيوب ;× الفحص في اللفة nj‏ وحدة الفحص زا السفلي LCL‏ العلوي UCL‏ 
| 468 17 
2 442 3 
3 437 13 
4 490 12 
5 472 16 
6 474 9 
7 465 ]1 
8 394 12 
9 447 11 
10 423 
11 451 
12 456 13 
13 484 16 
14 447 
15 435 
16 449 15 
17 458 17 
18 485 13 
19 422 10 
20 385 15 


ارسم خريطة ore‏ العيوب في الوحدة (u chart)‏ بتكملة الجدول أعلاه. هل العملية تحت المراقية الإحصائية؟ 


الرقابة الإحصائية على العمليات rir‏ 


٠‏ . تقوم إحدى CIS pi‏ صناعة ورق القصدير (foil)‏ بإعداد خريطة مراقبة لضبط جودة المنتج النهائي. حيث 
تقوم الشركة باختيار ما بين (Y)‏ إلى (VT)‏ لفة ورق اختيارا عشوائيا من إنتاج كل يوم aed‏ عيوب التصنيع. 


a 


اليوم عدد لفات ورق الفصدير إجمالى عدد العيوب 
1 9 6 
2 8 6 
3 7 5 
4 11 13 
5 12 6 
6 8 4 
7 9 6 
8 8 6 
9 8 6 
10 7 6 
11 9 8 
12 10 8 
13 12 9 
14 13 12 
15 10 9 
16 12 14 
17 9 6 
18 8 2 
19 7 3 
20 9 4 


- ارسم خريطة عدد غير المطابقات (عدد العيوب) في الوحدة (u chart)‏ هل العملية تحت الضبط؟ 


- ارسم خريطة u‏ المعيارية؛ ثم قارن بين الخريطتين. 


14 الرقابة الإحصائية على العمليات 





الفصل السابع 


تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 





aes‏ عملية تحديد قدرة العمليات وتقييم نظام القياس جز ءا أساسيا ومهما من عملية التحسين المستمر 
للحجودة. يتتاول هذا الفصل في الجزء الأول أهم مؤشرات المقدرة (Capability Indices)‏ 
التي تستخدم للتأكد من مدى وفاء العمليات المستقرة بالمتطلبات. ويتناول الجزء التاني تحليل نظام القياس 
«(Measurement System Analysis)‏ ويشتمل على بعض الطرق الإحصائية المستخدمة لتقييم نظم القياس. 


١-۷‏ تحليل مقدرة العمليات: 
dada ۱-۱-۷‏ 
تستخدم خرائط المراقبة بصفة أساسية لمراقبة العمليات بهدف تخفيض الاختلافات في مخرجاتها. 

وخريطة المراقبة هى أداة تشخيصية تستخدم للكشف عن وجود أسباب خاصة بيدف القضاء عليها. وبعد تحديد 
الأسباب الخاصة والتخلص منها تصبح العملية مستقرة أو في حالة مراقبة إحصائية. والعملية المستقرة هي العملية 
التي تتصف مخرجاتها بالتجانس عبر الزمن» وتكون الاختلافات في مخرجاتها عشوائية وترجع إلى أسباب عامة 
فقطء وبالتالي يمكن التتبؤ بها أو بمسارها. ولكن السؤال: هل تفي العملية المستقرة بالمتطليات المطلوب تحقيقها؟ 
في حالات كثيرة تكون العملية مستقرة ولكن لا تفي بالمتطابات. لذا يتم بعد تحقيق الاستقرار تحليل لمقدرة العملية 
للتأكد من وفائها بالمتطلبات. ويعتبر تحليل مقدرة العملية le ja‏ أساسيا من برنامج تحسين الجودة Gal‏ يهدف إلى 
التالي: ‘(Montgomery 2001, p.351)‏ 

* التنبؤ بمدى مقدرة العملية لإنتاج وحدات حسب المواصفات أو احتياجات العملاء. 

# مساعدة مطوري ومصممي المنتج في تعديل أو إعادة تصميم العملية عند الضرورة. 

* تحديد متطلبات الأداء للآليات الجديدة. 
خفض الاختلافات في مخرجات العملية. 


X 


وتقاس مقدرة العملية بمقارنة أدائها الفعلي بالمتطلبات أو المواصفات. وتسمى العملية قادرة إذا كانت 
مستقرة وتوزيع مخرجاتها يتبع التوزيع الطبيعي. ورياضيا يكون تشتت مخرجات العملية في تشتت/انتشار ستة - 
انحرافات معيارية (Six-sigma spread)‏ وى هذه الحالة يقع معظم مخر جات العملية ما بين حد السماح الطبيعي 
العلوي (Upper Natural Tolerance Limit (UNTL)‏ وحد السماح الطبيعي Lower Natural Tolerance Limit ) i—i‏ 
e (NTL‏ أي ما بين: 
LNTL=p-30 5 UNTL=yu+30‏ 
وتقع (AVIVT)‏ من مخرجات العملية التي لها توزيع طبيعي في حدود السماح الطبيعي (الشكل .)١-۷‏ 


الرقابة الإحصائية على العمليات ۳Y‏ 


تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس الفصل السابع 


شكل (ASY)‏ حدا السماح الطبيعي للتوزيع الطبيعى 
مدى المواصفات 


USL 
LSL 


36 30 


0,00135 
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«USL - LSL) مدى المواصقات‎ 


۲-١-۷‏ موشرات المقدرة: 

تقاس مقدرة العملية بحساب عدة مؤشرات تعرف بمؤشرات المقدرة «(Capability Indices)‏ وتعتبر هذه 
المؤشرات من المقاييس المهمة التي تستخدم بصورة روتينية في برامج مراقبة الجودة في معظم المنظمات. 
ويرجع شيوع استخدام هذه المؤشرات إلى سهولة حسابها وتفسيرهاء كما أنها تستخدم لمقارنة أداء عمليات مختلفة 


نظرا إلى ان هذه المؤشرات تتميز بعدم وجود وحدة قياس لها. 


١-۲-١-۷‏ مؤشر مقّدرة العملية (م©): 

إذا كانت العملية مستقرة وتوزيع مخرجاتها يتبع التوزيع الطبيعي» فإن شتت المخرجات يكون في مدى 
ستة انحرافات معيارية )60( ويسمى هذا المدى SDAS‏ العملية الفعلی {(Process Spread Actual)‏ ويعرف E‏ 
بصوت (Voice of the process) ishali‏ أما المسافة بين حدي المواصفات العلوي والسفلي فيعرف بالانتشار 
المسموح يه (Allowable Process Spread)‏ 3 الممكن قبوله فى خاصية الجودة؛ ويعرف بصوت العميل 
JUDY 4) > peel) LABYI Gis ga (C,) a pedal 521545 (Voice of the customer)‏ التعلى رون ناسين aig‏ 


a‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السابع تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 


USL -LSL 
Cp = (7-1) 


Cos‏ أن: USL‏ حد المواصفات العلوي» و81 حد المواصفات السفلي؛ و Lal elo‏ المعياري الحقيقي 
لمخر جات العملية. 

وفي الواقع العملى غالبا ما تكون Lad‏ الانحراف المعياري لمخرجات العملية مجهولة:» لذا يتم تقديره من 
بيانات العينة» ويأخذ مؤشر مقدرة العملية (C,)‏ الصيغة التالية: 


_ USL-LSL 
P 65 


(7-2) 


حيث إن © مقدر الانحراف المعياري لمخرجات العملية» ويتم حسابه باستخدام إحدى المعادلات التالية: 
G=R/d,‏ أو ب في حالة المجموعات الجزئية و ,%4 في حالة المشاهدات الفردية. 
ويتم تفسير مقدرة العملية الممركزة التي تتبع مخرجاتها التوزيع الطبيعي حسب ثلاث تيم لمؤشر المقدرة 
LSC,‏ يلى: 
o‏ الحالة الأولى (شكل ۲-۷-آ): قيمة المؤشر مساوية للواحد الصحيح (Cpl)‏ وفي هذه الحالة تكون 
مقدرة العملية حدية بالنسبة إلى الوفاء بالمواصفات. 


o‏ الحالة Ail‏ (شكل ۲-۷- ب): قيمة المؤشر أكبر من الواحد الصحيح (C >L)‏ وفي هذه الحالة تكون 
العملية قادرة على الوفاء بالمواصفات الموضوعة لها. وتعتبر العمليه جيدة إذا كانت قيمة المؤشر تساوي 
)١,5(‏ أو أكبرء القيمة التي تستهدفها معظم الشركات )224 Farnum 1994 p.‏ و1996 (Gordon and Bill,‏ . 
ويعني هذا أن وقوع سماحات المواصفات في حدود aula‏ انحرافات معيارية ]51.33 #2( 


© الحالة التالثة (“YO Kå)‏ قيمه المؤشر Ji‏ من الواحد الصحيح (1كون)): وقي هذه الحالة تكون 
العملية غير قادرة على الوفاء بالمتطلبات» أي أن بعضا من مخرجاتها غير مطابقة للمواصفات 
ác ga gall‏ لها. 


الرقابة الإحصائية على العمليات rv‏ 


تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس الفصل السابع 
شكل رقم (۲-۷): ثلاث قيم لمؤشرات المقدرة (Cp)‏ لثلاث عمليات مختلفة 


LSL USL ¢ 





Ov متال‎ 

ينتج مصنع للمعادن مسامير (البراغي) بطول (Y)‏ سم وحدي مواصفات علوي وسفلي (Ver)‏ سم و(1,448) 
سم على التوالي. ويقوم قسم مراقبة الجودة بالمصنع بأخذ عيئة عشوائية حجمها (5) مسامير من إنتاج كل ساعة 
لفحصها والتأكد من مطابقتها للمواصفات. وتبين من خريطتي الوسط الحسابي والمدى أن العملية مستقرة أو تحت 
المراقبة (الشكل (T-Y‏ حيث بلغ الوسط الحسابي الكلي (6.099061- (F‏ ومتوسط قيم مدى أطوال البراغي 
-(R = 0.01308333}‏ المطلوب: حساب مؤشر المكقدرة الكامنة. هل العملية قادرة؟ 
الحل : 
خريطتا الرسط الحسابي والمدى: 

للتأكد من استقرار العملية تم رسم خريطتي الوسط الحسابي والمدى. حيث لا يظهر من الشكل وجود نقاط 
خارج حدي المراقبة أو أي اتجاهات تشير إلى أن العملية خارج المراقبة . 
مؤشر المفدر ءَ الكامنة: 

تعتمد قيم مؤشرات المقدرة على صيغتي مقدر الانحراف المعياري ( 4ة أر 3-34). فباستخدام مقدر 
الانحراف المعياري = ô‏ ل غل 


ath PY‏ الإحصائية على العمليات 


الفصل السابع 0 i‏ تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 
G = 0.013083133 , = 0.00562482‏ 
ومن ثم فإن قيمة المؤشر هي: 
_USL=LSL 7.02-6.98‏ 
x 0.00562482‏ 6 66 8 


وبما أن قيمة المؤشر أكبر من واحد صحيح نستنتج أن للمصنع مقدرة كامنة على إنتاج المسامير حسب 


6 ~|.185 


شكل (۳-۷): خريطتا الوسط الحسابي والمدى لأطوال المسامير 


المد ى 





:)€,( مؤشر نسبة المقدرة‎ ۲-۲-١-۷ 
هو نسبة التشتت الفعلي لمخرجات العملية للمدى المسموح به» ورياضيا يتم‎ (Cy) مؤشر نسبة المقدرة‎ 
أي أن:‎ (Cp) حسابه بإيجاد معكوس مؤشر المقدرة‎ 
e A 


1 | 66 
C, =|——|x100 = | —°% 6 73 
VES) Caras (7-3) 


ويقيس هذا المؤشر نسبة استخدام العملية لمدى المواصفات المسموح به. وتشير المعادلة 
)3-7( إلى أن العلاقة بين مؤشر المقدرة ونسبة المقدرة عكسية. Wed‏ يوضح الجدول )١-7(‏ أن العمليات غير 
القادرة (1>م©) يكون تشتت مخرجاتها أكبر من التشتت المسموح به؛ ومن oh‏ نجد أن نسبة اس تخدامها لمدى 
المواصفات المسموح به أكبر من .)%٠٠٠(‏ في حين تقل هذه النسبة عن )+ (Yoh‏ في العمليات القادرة التي تزيد 
قيم مؤشر المقدرة (Cp)‏ فيا على واحد صحيح (0. احون)). 


الرقابه الإحصائية على العمليات rv i‏ 


تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس الفصل السابع 
جدول :)١-1١(‏ بعض فيم مؤشر المقدرة (Cp)‏ وعدد الوحدات غير المطابقة 
والنسب المستخدمة من المواصفات 


PE gall egaa 5‏ عدد الوحدات غير النسبة المستخدمة 
aa (USL-LSL) p i‏ اسن كل ن ea AN as‏ 
TR: 0.50‏ 133614.5 200% 
1.00 6ر ار 2699.9 100% 
(os:‏ 8 انحر OU‏ معيارية 66.1 75% 
12.50 9 انحر افات معيارية 6.8 66.7% 
1.67 10 انحر افات معيارية 0.6 60% 
2.00 2 انحراف معياري 0.00198 50% 
مثال (Y-Y)‏ 
من المثال (y)‏ مثال أطوال المسامير» احسب مؤشر نسبة المقدرة. 
الحل: 
C, = L |y100= hytt‏ 
) م 


la‏ الخ EE‏ ةه ا 0 فن مدي ال اعات د حا امار ad lia‏ وشو 
علي أن للعفلية مفذرة كامنة لإنتاج الشنانيز فى مد أفضل من isan‏ الموااضفات» ied‏ ان معط اطوال المساميز 
المنتجة تقع في مدى أضيق من المدى المسموح به. 


:(One-Sided Specification) مؤشر المقدرة في حالة المواصفات ذات الطرف الواحد‎ ۳-۲-١-۷ 
مواصفات علوي/أعلى‎ Waa أنه يُستخدم فقط لقياس مقدرة العمليات التي لها‎ (Cy) يعاب على مؤشر المقدرة‎ 
وسفلي/أدنى. غير أنه في حالات كثيرة تكون المواصفات الموضوعة لمنتج أو خدمة ما ذات اتجاء واحد؛ أي يتم‎ 
في هذه الحالات تحديد إما قيمة علوية أو قيمة سفلية لمخرجات العملية. وفي هذه الحالة يتم حساب مؤشر‎ bale 
المقدرة حسب الصيغتين التاليتين'‎ 
حد مواصقة علوي:‎ alla - 
9 ل‎ 


30 


0 (7-4) 


Dit 


ا الرقابة الإحصائية على العمليات 





(7-5) 


(F) الوسط الحسابي للمجتمع ويتم تقديره من بيانات العينة‎ T 

6 الانحراف المعياري للمجتمع ويتم تقديره من بيانات العينة ( //ة - ة أو (a=‏ 
USL‏ حد المواصفات العلوي. 

LSL‏ حد المواصفات السفلي. 


4-5-1-1 مؤشر المقدرة للعمليات غير الممركزة (Cy)‏ 

من عيوب مؤشر مقدرة العملية (Cp)‏ أنه لا يأخذ في الحسبان موقع الوسط الحسابي لمخرجات العملية 
بالنسبة لحدي المواصفات» إذ يقيس المؤشر التشتت المسموح به (مدى (Clea gal‏ ا للتشتت الفعلي )1 
أمثال الانحراف المعياري لمخرجات العملية). Sead‏ ت فو (EHV) gal‏ 5 (ادودي) oh‏ ايحا ميق 
العمليتين قادرتان ولكل منهما مؤشر مقدرة مساو ل ٠,١‏ (2.0-م0). غير أن العملية الأولى» كما يظهر من 
الشكل. ممركزة بين حدي المواصفات» في حين يلاحظ أن العملية الثانيه غير to 5 S jaa‏ 0 الوسمط الحسابي 
لمخرجاتها أقرب لحد المواصفات العلوي. ولتحديد تأثير تمركز العملية على مقدرة العملية يُستخدم مؤشر (Con)‏ 
والذي يأخذ الصيغة التالية: 





٠ SESE HESE | 
C = 8 — iC الات ص‎ 
pk men pu 3G pl ie j 
_ minfUSL - yu- LSL} (7-6) 
1 30 
_ d-|p-m| 
0 jo 


> 


کن O‏ 
ريلاحظ من هذه المعادلة أنه في حالة وجود مواصفات في اتجاهين as)‏ علوي وحد س فلي)؛ فإنه يتم 
حساب قيمتي Cys Cpu‏ حسب الصيغتين )4-١٠(‏ و(0-19) وتؤخذ أقل القيمتين لتصبح قيمة لمؤشر Cok‏ 
ويستشف من المعادلة؛ أن مؤشر Cop‏ هو piga‏ مقدرة لمواصفات ذات طرف واحد لحد المواصفة الأقرب للوسط 
الحسابي للعملية. ويُعرف ck‏ أحد دليلي المؤشر Cy‏ بالعامل ۸ حيث؛ 


(USL +LSL)12- +| 
` (USL-LSL)/? 


` (USL#LSL)  , (OSL-LSL) 
ي ا‎ ee a 


(0) 


ويفيس عامل K‏ مدى بعد مركز العملية )4( من القيمة المستيدفة (نصف المسافة بين حدي المواصفات). 


الرقابه الإحصائية على العمليات FUT‏ 


تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس الفصل السساد 
ويتضح من المعادلة (۷-۷) أن كيمة k‏ تراوح ما بين الصفر والواحد الصحيح(؛> K‏ 02( وإن العلاقة ما بين 
مؤشري Cos Cy‏ تأخذ الصيغة التالية: 


EOE, (7-8)‏ يروب 
شكل (4-۷): AG jae‏ بين عمليتين Lag‏ مؤشر مقدرة متساو ومركزان مختلفان 


CSL USL 
| 
Cp = 2.0 





LSL 
Cp = 2.0 





ملاحظات على موّشرات المقدرة (Cpr) (Cp)‏ : 
* قيمة مؤشر المقدرة Cy‏ تكون دائما أقل من أو تساوي قيمة مؤشر المقدرة Cy‏ أي, 
Ci SO (1:2)‏ 
* تتساوى Copy Cp Gad‏ عندما تكون العملية ممركزة. 
# تكون كيمة Cok‏ اگل Cp ya‏ في حالة عدم تمركز العملية (Off-cenler process)‏ 
ios Iya eG,‏ الوط soil os SY yg E E Se‏ 
المواصفات العلوي أو السفلي. 
* اذا كانت قيمة مؤشر ACY‏ من سالب واحد (C ct)‏ فإن ذلك يعنى أن جميع مخرجات العملية تقمع 
خارج حدود المواصفات. 
* مؤشر المقدرة Cp‏ يساوي الوسط الحسابي لمؤشري المقدرة Cons Coo‏ أي أن: 
CE €) 56 ] 0)‏ 


vyt‏ الرقابة الاحصائية على العمليات 


التصضل السا تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 

* بقيس مؤشر Ca‏ المقدرة الكامنة للعمليه (Potential capability)‏ في حين يفيس مؤشر Ce‏ المفدرة الغعليسة 
للعملية (Actual capability)‏ 

+ قبل تفسير مؤشري المقدرة يجب التأكد من استيفاء فرض التوزيع الطبيعي لمخرجاث العملية وأن حجم 
العينة كبير بدرجه AMS‏ 

# تستهدف شركة موتورولا (Motorola)‏ في برنامج الستة سيجما أن يكون الحد الأدنى لمؤشر المقدرة 
الكامنة (2.0>,©) والحد الأدنى لمؤشر المقدرة الفعلية (5. (Breyfogle, 2003, p.267) (Cp=J‏ 

* الجدول (Y-V)‏ يوضح القيم السفلى الموصى بها لقيم مؤشرات المفدرة حسب صفة العملية: 


جدول (۲-۷): القيم الدنيا الموصى بها لقيم مؤشرات المقدرة 





(One-Sided (Two-Sided العملية‎ Asics 
Specifications) Specifications) 

العمليات القائمة (Existing Processes)‏ 13 | 25 
العمليات الجديدة (New Processes)‏ 1,50 1.45 
العمليات القائمة المتعلقة بالسلامة: المتانة» أو المعالم الحرجة 1:50 1.45 
العمليات الجديدة المتعلقة بالسلامة» المتان» أو المعالم الحرجة 1.67 1.60 


(Montgomery 2005, p.337) : المصدر‎ 





مثال ¥= 
من بيانات المئال »)١-۷(‏ مثال أطوال المسامير» احسب مؤشر المقدرة الفعلية (Cp)‏ 
الحل: 
لحساب مؤشر المقدرة (Cop)‏ للعينة يتم استخدام الصيغة التالية: 
اله د = al Ree‏ 
C p = min Ch = 5 ite 3G l‏ 


ولحساب قيمة المؤشر يتم أولا حساب (p)‏ حيث؛ 





C _USL-X _ 7.02 ~ 6.99961 eer 
4 30 3x 0.00362482 


E XLS. _ 6.9996)- 6.98 _ 


pi 36  3x0.00562482 


ومن ثم فإن قيمة المؤشر [ير6) هي أصغر القيمتين 6p Coy)‏ أي : 


1.162 








الرقابة الإحصائية على العمليات Ve‏ 


تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس الفصل السايع 
2ح | 1.162 = Cpe = min] Cp, = 1.208,C,)‏ 
وبما أن قيمة المؤشر أكير من واحد صحيح نستنتج أن للمصنع مقدرة فعلية على إنتاج مسامير حسب 
المواصفات. 


(Com) موشر المقدرة‎ ٥-۲-۱-۷ 
يستخدم مؤشر المقدرة يو لقياس مقدرة العمليات غير الممركزة التي يختلف الوسط الحسابي لمخرجاتها‎ 
عن القيمة المستهدفة. وعلى الرغم من ذلك يعتبر هذا المؤشر لوحده مقياساً ناقصاً لمركز العملية. فمثلاً يتضح من‎ 
إلا أن‎ e الشكل (5-7) أن لكل من العمليتين (أ) و(ب) مؤشر مقدرة مساويا للواحد الصحيح (1.0-,م©)‎ 
ويظهر من الشكل أن‎ Cy بمؤشر‎ Coy مركزيهما مختلفان. ولوصف مركز العملية يجب أن نقارن مؤشر‎ 
مما يشير إلى أن العملية متمركزة. في حين يتضح‎ E وم متساويان (1.0-م0)-,م0) في العملية‎ Cox مؤشري‎ 
(4>1.0م2.0<00-,0)) للعملية أب" مما يوضح أن العملية غير متمركزة.‎ Con أكبر من‎ Cp من الشكل أن قيمة‎ 
الانحراف المعياري لأي قيمة ثابتة للوسط الحسابي لمخرجات‎ ad تتزايد بتناقص‎ Cy ويلاحظ أن قيم المؤشر‎ 
العملية في مدى حدي المواصفات العلوي والسفلي. لذا يعتبر هذا المؤشر مقياسا غير ملائم لقياس التمركز.‎ 

ولقياس مركز العملية يستخدم مؤشر مقدرة أفضل» ويأخذ الصيغة التالية: 
C  =——USLISL - USL=LSL‏ 


pni 6Jo`+lu-TY 


(7-11) 





الوسط الحسابي للمجتمع ويتم تقديره من بيانات العينة (E)‏ 
الانحراف المعياري للمجتمع ويتم تقديره من بيانات العينة ( asy,‏ أ و S=%‏ 
القيمة المستهدفة» وهي نصف المسافة بين gas‏ المواصفات ([ا5ا+]05)+). 


عدد المشاهدات. 


Zs Q £ 


ويللاحظ أن قيمتي کل من Cams Cok‏ تتساوى مع Cp age Aad‏ عندمأ يكون الو سط الحسابي للعملية مساو 
للقيمة المستهدفة (1=). وأشار بارلر ويسولوسكي )1999 (Parlar and Wesolowsky,‏ إلى العلاقة التالية 
بين موؤشرات Cys Com Cok‏ في álla‏ القيمة المستهدفة T‏ مساوية لنصف المسافة بين حدي Slil gall‏ 


: 7 = (USL +LSL 7 


' للمزيد حول هذا المؤشر انظر؛ 
Boyles (1991); Chan, Cheng and Spring (1988); Kotz and Johnson (2002); Kotz and Johnson (1993)‏ 
rv"‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السابع تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 


GEP) 





a 7 p ; 
T B جحو جوت‎ >C, C a A لوو‎ (7-13) 


زم عل رع)و+ال 


(Ciel ١ مساو ل‎ ô jia yaga Lagia عمليتان لكل‎ :(8-V) ae 
LSL | 55 





(Montgomery 2005. p.341) المصدر:‎ 


(Comk) bJ مؤشر‎ ٦-۲-۱-۷ 
يعرف بالجيل التالث‎ Com مؤشر! آخر قريبا من مؤشر‎ (Pearn, Kotz, and Johnson, 1992) طور كل من‎ 


:(Weihs and Jesseberger, 2000) يأخذ الصيغة التالية‎ (Third generation) 
_ miIn{USL — pp ~LSL} 


pmi 5 7 
3da + (p -7Y 


d-| 4-m| 


Wa? Lip ay 


(y=T) laun di all في‎ aah || تمركز‎ Ae أنه فى‎ |: Sore je لك‎ n s 


C 
(7-14) 


عم 


تتساوى قيم مؤشري بمو Cons‏ في حين تقل قيمة Comms‏ عن Cok‏ في AMA‏ اختلاف الوسط الحسابي للعملية 


ah Wes Je ab 
. Boyles (1991): Chan, Cheng and Spring (1988); Kotz and Johnson (2002); Kotz and Johnson (1993) 


الرقاية الإحصائية على العمليات rvv‏ 





تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس الفصل السايع 
عن d asai‏ | لمستهدفقه foru # T)‏ م26 (C pme‏ . كما بلاحظ في alla‏ تساوي 5 قيم الوسط الحسابي Cia sua‏ العملية 
والقيمة المستهدفه وتصف المسافة بین حدي المواصفات(بر- 7< مرم) تساوى al‏ مؤشرات small‏ 3( أي أن: 

Con pk‏ روي ويا 

والمعادلة التالية تصف العلاقة بين موّشرات المقدرة الأربعة )2002 (Kotz and Johnson;‏ 


Cam oa (7-15)‏ 
مثال (/ا- 4 ): 
من بيانات المتال (Y-Y)‏ مثال أطوال المسامير» احسب قيمتّي المؤشرين ~E (Com)‏ 
-المؤشر (Com)‏ 
بالتعويض المياشر ee‏ المعادلة )= 1( ae Juans‏ 

ae ل‎ ee ee 
(Com) -المؤشر‎ 


|x. m a الك‎ 
Cred = —— Te = [159 


وتشير قيمتا المؤشرين (أكبر من واحد صحيح) إلى أن للمصنع مقدرة فعلية لإنتاج مسامير حسب المواصقات. 





۷-۲-١-۷‏ فترات A‏ لمؤشرات المقدرة: 

ينقسم التعدير الإحصائي إلى نوعين yr si ias‏ النقطة (Point Estimation)‏ وتقدير b ái‏ 
Gs Sly olin ima‏ هو ea eS I ee‏ له SE sly GG‏ وق قفون كل عن 
gee‏ الت المقفوة وي E C.,. Cai an‏ الحكة وابتتكداى al Niche‏ ف ار انها قينا ی ووا 
تكون هذه Al jatal‏ مقدرات نقطة (Point estimators)‏ وبالطبع يختلف تقدير النقطة للمعلمة من عينة لأخرى. لذا 
بدلا من الاعتماد على aad‏ واحدة نستطيع حساب احتمال لمدى معين يعرف بغترة الثقة (Confidence Interval)‏ 
يحتوي على قيمه المعلمة. 
فترة AAN‏ لمؤشر المقدرة (Cy‏ 

ذا كارع :فوزع كلسي Ba yall‏ يم ا E E‏ الغوسس i Cy‏ ا حمق 
الصيغة التالية ‘(Montgomery 2005, p.344)‏ 





Î 26 ار‎ RE (7-1 6) 


n—l 


0 


ENA‏ الرقابة الاحصائية على العمليات 


الفصل السابع تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 
o 2 1‏ را : r z‏ 
حيث إن: Xiami‏ و دم 2م هي قيم توزيع “ير بدرجات حرية ([-1) . وتستخرج قيم توزيع 
“رمن جدول الملحق "٣"‏ أو من الحاسب الآلي باستخدام برنامج ساس (SAS)‏ أو إكسل (Excel)‏ مثلا. Sry‏ 
طرف المتباينة الأيمن في المعادلة )7-16( الحد العلوي لفترة الثقة وطرف المتباينة الأيسر الحد السفلى لفترة 
ASM‏ 


مثال )=°( 
أوجد فئرة ثقة )90+( لمؤشر مقدرة كامنة (0>[.95)) تم حسابه من dite‏ حجمها (TO)‏ وحدة من 
مخرجات عمليه مستعرة. 
الحل : 
بالتعويض في المعادلة التالية: 





| د‎ 7 
3 Nei 1 ادن‎ <C, <C, Latin 
n-| =| 


2 3 
34 4 34 
, 24 
وو‎ | 1280624 <e > وو‎ 3126602 
34 P 34 


(2.4 > م © > 49.] 


تحصل على التالى : 


وبدلك تكون فترة الثقة للقيمة الحقيقية للمؤشر عند sive‏ 42526 )%30( محصورة ما بین 65 و 5,2١‏ 


أي Ul‏ واثقون بنسبة )%40( بأن قيمة المؤشر الحقيقية تقع في المدى ما بين ١,45‏ و١4,؟.‏ 


:)1-1/( Jù 
تتعامل إحدى الشركات مع عدة موردين لتوفير احتياجاتها من المدخلات. ولضمان جودة المدخلات حددت‎ 
الشركة أن يكون الحد السفلي لمؤشر المقدرة الكامنة لأي خاصية من خواص الجودة المهمة (1.5-,©). فإذا تم‎ 
وحدة وتم حساب مؤشر المقدرة الكامنة لإحدى خواص الجودة فوجد أنه مساو‎ )٠٠١( أخذ عينة عشوائية حجمها‎ 
افترض أن العملية مستقرة وأن الخاصية التي قياسها تتبع التوزيع الطبيعي؛ فهل تشير هذه‎ .(C,=1.65) ل‎ 
عند مستوى ثفة (0,415)؟ حدد مستوى الثقة التي يكون‎ )١,5( البيانات إلى أن مؤشر مقدرة الخاصية يزيد على‎ 


عندها as‏ الثقة السفلي يزيد على .)١,©(‏ 


الرقابة الإحصائية على العمليات rva‏ 





Yil‏ - الإجابة عن السؤال الأول: نحسب حد الثقة السفلي كما يلي: 


77. 
gs, |20.98.0000-1) -I) =1.65,|7795 05 =} 456 
100 —] 


la,‏ أن حد Ags‏ السفلي لمؤشر تا )£01 )٠١‏ أقل من aal‏ المطلوب زه (١,‏ مان المورد لا يفى بجودة 
المدخل المطلوبة. 
انيا - لتحديد مستوى الثقة التي يكون عندها حد ABN‏ السفلي يزيد على )١,5(‏ يتم التالى: 


0.105= م > 81.82 = 771999 کد ۱.5 = دعاك | وو 


و هدا يعني أنه یمکن تأسيس مستوى ثقة عند (Aao) WA, O‏ للحصول على قيمة المؤسّر المحدد )°,\{. 
إذا كان توزيع خاصية الجودة يتبع التوزيع الطبيعي» فإن فترة ثقة (1-a)‏ لمؤشر و يتم حسابها حسب 
الصيغة التالية )1994 :(Bissel, 1990; Kushler and Hurley,‏ 
Cc‏ 1 
)7-17( لسع — $C, SC, + Zani‏ 
o 5 On 2n-2‏ 
Zun F, Fuss‏ قيمه التوزيع الطبيعي المعياري؛ aac n g‏ المشاهدات . 





مثال (۷-۷): 
أوجد فترة ثقة )6,40( لمؤشر مقدرة فعلية )1.66= (Cy‏ تم حسابه من عينة حجميا )40( وحدة من 
مخرجات عمليه ما. 
الحل: 
بالتعويض في المعادلة (7-17) نحصل على: 


| 66° 66° 
1.66- 1.964 195° ce, <1.6641.96, + 164 
9x40 2x40~2 9x40 2x40-2 


$2.04 م © > 1.28 














وبذلك تكون فترة الثقة للقيمة الحقيقية للمؤشر عند مستوى AB‏ (045؟) تساوي : oY, £5 ١,۲۸‏ أي أننا 
واثقون بنسبة )%40( Gh‏ قيمة المؤشر الحقيقية تقع في المدى ما بين ٠,۲۸‏ و 5 .5,١‏ 


A- Y-\-¥V‏ قياس مقدرة العمليات التي يختلف توزيع مخرجاتها عن التوزيع الطبيعي: 
يعتمد حساب وتفسير مؤشرات المقدرة (Cp, Cp Com)‏ على فرضية أن خاصية الجودة أو مخرجات 


TA.‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السابع تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 

العملية تتبع التوزيع الطبيعي. غير أنه في حالات كثيرة يكون لمخرجات العملية توزيع مختلف عن التوزيع 

الطبيعي. ولحساب مؤشرات مقدرة لخاصية جودة لها توزيع مختلف عن التوزيع الطبيعي يتم اتباع إحدى 

الطريقتين التاليتين: 

.١‏ تحويل البيانات: يتم تحويل متغير خاصية الجودة إلى متغير يتبع التوزيع الطبيعي» ثم يتم حساب 
مؤشرات المقدرة كما سبق شرحه. وتستخدم تحويلات القوة التي طورها كل من بوكس وكوكس 
(Box and Cox (1964) pp. 211-252)‏ بشكل واسع للتغلب على مشكلة عدم تبعية بعض المتغيرات للتوزيم 
الطبيعي. حيث تأخذ هذه التحويلات الصيغة التالية: 





ب[ 
pı 240‏ 
)7-18( و X'=‏ 
ty A=0‏ 


=X”‏ المتغير × بعد el ya}‏ التحويلة له. 
A‏ معلمة تأخذ Lad‏ سالبة أو موجبة. 
¢ = اللوغاريتم الطبيعي LOU‏ © (2.718=ع). 
وفيما يلي يوضح الجدول (T-Y)‏ بعض التحويلات المستخدمة للحصول على طبيعية خاصية الجودة التي 
يظهر شكل الانتشار أن توزيعها ملتو. 


جدول (۳-۷): بعض التحويلات المستخدمة للحصول على طبيعية المتغيرات 


hans‏ التحويلة 
x? 2.0‏ 
VX 0.5‏ 

logex 0.0 
l 05 
VX Di 
1/X -1.0 


الرقابة الإحصائية على العمليات PAA‏ 





تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس الفصل السابع 
؟. استخدام مؤشرات مقدرة للتوزيعات غير الطبيعية " .(Nonnormal distributions)‏ 
مؤسر المقدرة ()م©: 
في حالة عدم تبعية مخرجات العملية للتوزيع الطبيعي يستخدم مؤشر مقدرة مناظر لمؤشر المقدرة الكامنة 
يأخذ الصيغة :(Montgomery 2005; p.341) Alta‏ 


١ - USL=LSL‏ , م 
P (9) (0.99865) —F9.00135) (7- l 9)‏ 


P9865)‏ و(200.00135 هي المئين (percentile)‏ 5 و 0.135 للمتغير (إخاصيه الجودة) على 
التوالي. 
ومن الصيغ اللامعلمية المناظرة لمؤشر المقدرة (Cox)‏ التي تستخدم في he‏ هده الحالات krua di‏ التالية 
‘(www itl nist.gov/div898/handbook)‏ 


USL — median median - LSL 


Cno = DAN) -ea 
np /)0.995( — median median — F«0.005) 


(7-20) 


- 


Median‏ هو وسيط المتغير (خاصية الجودة). 
Po.995)‏ و Pro.093)‏ هي المئين ١ ,5,13,5 (percentile)‏ للمتغير (خاصية الجودة) على التوالى. 


: إن‎ Cus 


(A-V) مثال‎ 

حددت إدارة أحد المطاعم أن تراوح فترة خدمه الزبون من دقيقة واحدة إلى (VO)‏ دقيقة. البيانات التالية 
هي فترات خدمة (50) زبونا تم أخذهم عشوائيا على مدى خمسة ali‏ هل العملية (فترة خدمة الزبون) مستقرة؟ 
ادأ كانت العملية مستقرة فهل العملية قادرة؟ 


. الاساء‎ Lue. nap u vu o We tt الس‎ ke . yt 
Kotz and Lovelace (1998) , Cements (1989) 


TAY‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السابع تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 
جدول (4-1): فترات خدمة الزبون في sal‏ المطاعم (دقيقة) 
SAA‏ الراد 





l | 8 1 3 شن‎ 
3 1 8 5 5 gas 
5 8 17 ] 1 اص‎ 
13 1 3 2 1 aN 
2 | 2 Hi ay 

6 9 1 10 2 aa 

لام 6 3 16 4 4 

3 4 5 6 3 oA 

7 [7 3 ] 10 aliens 
9 3 } 2 11 adores 


الحل : 
الح لسر ES‏ وا ووو 


شكل (1-1): خريطة المشاهدات الفردية لفترات خدمة الزبون 


20 
UCL=17.85 

١ 0 

el = 
X=5.040 

yall 6‏ ديه 
LCL=-7.769‏ 

10 





445 jall المجموعات‎ 


لاستخدام مؤشر المقدرة المناسب تم أولا اختبار ما إذا كانت مخرجات العملية تتبع التوزيع الطبيعي أم لا؟. 
فرض العدم (110): المتغير (فترة خدمة الزبون) يتبع التوزيع الطبيعي. 
الفرض البديل (H)‏ المتفير لا يتبم التوزيع الطبيعي. 

الرقابة الإحصائية على العمليات FAY‏ 


تحليل مقدرة الفمليات ونظم الفياس الفصل السابع 


ومن بيانات الجدول رقم (EY)‏ تم حساب معامل الارتباط الخطي البسيط بين فترات خدمة الزبو 
والدرجات المعيارية والذي بلغ (LaO Y)‏ وبما أن قيمة المعامل أقل من القيمة الحرجة عند مستوى معنوية 
)%0( وحجم عينة )٠١(‏ والبالغ (0,415) فإنه يوجد دليل كاف لرفض فرض العدم؛ ونستنتج أن المتغير لا يتبع 
التوزيع الطبيعي. كما يرضح رمم الاحتمال الطبيعي أن المتغير له توزيع يختلف عن التوزيع الطبيمي bet)‏ 


(VV الشكل‎ 





مؤشر المقدرة اللامعلمي: 
بما ان فترات خدمة الزبون تتبع توزيعا غير طبيعي؛ يمكن امتخدام احد مؤشرات المقدرة اللامعلمية كما 


99 م ١-تط.‏ _ use-tst‏ د م 
pia) 7 P. 5 0‏ 


(-/] )0.00135( 7 )0.998345( 
مؤشر المقدرة Cnpx‏ 


J = 0.857‏ ووو ل ات سي يع 
ل 1/0005 > Pro 995) — medinm median‏ 


ويلاحظ أولا تقارب Aad‏ المؤشر باستخدام أي من المعادلتين. وبما أن قيمة المؤشر في الحالتين di‏ من 
واحد صحيح نستنتج أن الحماية غير (BMG‏ ای او فر ات خدمه الزبون أطول من المدى Si aI‏ بو h d‏ إدارة 


ا alls‏ ار عر اا الا 


Et‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السابع ae‏ | تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 
v- \-V‏ موشرات أداع العملية (Process Performance Indices)‏ ظ 
أصدرث ie paza‏ العمل في صناعة السيارات الأمريكية yl (Automotive Industry Action Group)‏ 
المعروفة اختصارا ب (ATAG)‏ والتي تتكون من ممتلين من كبرى شركات السيارات الأمريكية 
(Ford, General Motors, and Dajmler/Chrysler)‏ والجمعية الأمريكية للجودةً (American Society for‏ 
ol EAs Suis quality)‏ الرقابة الإاحصائية للعمليات (Fundamentals of Statistical Process‏ 
Control)‏ أوصت فيه باستخدام مؤشري Cp)‏ و »و ) لقياس مقدرة العمليات المستقرة ومؤشري الأداء (Poka Pp)‏ 
لقياس مقدرة العمليات غير المستقرة. ويختلف مؤشرا الاداء عن مؤشري المقدرة في طريقة تقدير الانحراف 
المعياري. ففي مؤشري المقدرة يتم تقدير الانحراف المعياري g Alls)‏ مجموعة جزئية) باستخدام المقدر التالى: 


-_R 
=, 


في حين يتم حساب مقدر الانحراف المعياري العادي لمؤشري الأداء باستخدام المقدر التالي: 


-\= 1 | ! 2 
=S “y SS (x a) (7-21)‏ 
ويلاحظ أن مقدر الانحراف في موؤشري المقدرة يعكس الاختلافات في مخرجات العملية الناتجة عن أسباب 
عامة فقط. في حين يعكس الاأنحراف المعياري قي مؤسري الأداء الاخثلافات الناتجه عن LNI‏ العامة 








Lola,‏ ا 5 ld el GLY) E endl‏ تمق Ge US‏ وشو ا y‏ الداع تكو نان 
nrg reo‏ خا 

وعلى الرغم من تشابه مؤشري الأداء والمقدرة من حيث المعلومات التي تقدمياء الا al‏ يتم أس تخدامهما 
لهدفين مختلفين )2000 (Kapadia,‏ حيث يُستخدم مؤشر! الأداء للإجابة عن التساؤل التالي: “هل الوحدات المنتجة 
حاليا تحقق المواصفات؟ في حين يستخدم مؤشرا المقدرة للإجابة عن التساؤل التالي: "هل تحقق العملية على 
المدى البعيد المواصفات؟". ويستخدم مؤشرا المقدرة فى حالة العمليات المستفرة فقط. 

ريوصي كل من كوئز ولوفيلاس )1998 (Kotz and Lovelace‏ ومونتجومري (Montgomery 2005, p.349)‏ بعدم 
استخدام مؤشري الأداء Poe)‏ ,م2)؛ ذلك لان حسابهما يعد خطوة متخلفة لقياس مقدرة العملية من وجهة نظرهما. 
ووصل الحد إلى رفض كوتز ولوفيلاس استخدام هذين المؤشرين حتى إنها أسميا هذا الاستخدام بالإرهاب 
الإأحصائي -(Monigomery 2005, p.349 64) (Statistical terrorism)‏ في كين وى كتيل سن اقل زر اکن 
Zaks, 1997)‏ 00162800) ضرورة استخدام مؤشري الأداء؛ p JA‏ بعض الأسباب الخاصة للعمليات الصناعية. 
مثال (1-1): 

مون (VV) hall‏ لااو ا Poy) elt‏ ير ةا ا ih‏ کی cal gall‏ ات 
العلوي والسفلي هما (Y Y)‏ و(1,38) سم على التوالي. 
الرقابة الإحصائية على العمليات rAo‏ 





- [PEE ووو‎ 


ومن ثم فإن قيمتي مؤشري الأداء يتم حسابيما كما يلي: 
_USL-~LSL __7.02-6.98‏ مي 





j 65 6x 0.006305 
3 
als ETS n] 
Po san, = 2 Pos = 15 | 
5 J_A¢ pa = 
= mn) A pad e e ۱078, دوم 599961-698 ے ررك‎ 
ار‎ 3 x 0.00605 3 x 0.00605 


1,037= 
ويلاحظ a)‏ قيمتي مؤسري الأداء أقل من مؤشري المقدر 5 المناظر pes! a‏ حجم الانحراف المعياري العادي 


مقارنه بمقدر الانحر اف المعيارى الذي يستخدم فين حساب LG ang‏ المفدرة. 


۲-۱-۷ معدلات عدم المطايقة: 
من G hll‏ المستخدمة لقياس مفدره العملية حساب معدلات عدم المطابقة في مخر جات العمليه. ومعدلات 
عدم المطايقة هي Aud‏ مخرجاث العملية التي لا تطابق المواصفات؛ أي نسبة مخرجات العملية التى تقع خارج 
حدي المواصفات العلوي والسفلي. فإذا كانت العملية مستقرة ونتوز ع مخرجاتها حسب التوزيم الطبيعي فإن نسبة 
# نسبة المخرجات التي تزيد على الحد العلوي للمواصفات: 











-of | (7-22)‏ | ع 7 P(X >USL)=P{‏ 
oO oO‏ 
* نسبة المخرجات التي تقل عن الحد السقلي للمواصفات: 
)7-23( اق ]م کاک P(X <LSL)‏ 
O , O‏ 


* نسبة المخرجات التي لا تحقق المواصفات (أقل عن الحد السفلى للمواصفات أو أكبر من الحد العلوي): 
USL-—T LSL-x‏ 5 
)7-24( ا( ) 0 - )15( P [x g (ESL USL ) | =]- (o‏ 
ويتم sale‏ تحويل الاحتمالات التي نحصل عليها من المعادلتين (YYYY (YYY)‏ إلى نسب مئوية. كما 
تتضمن مخرجات تحليل المقدرة في بعض حزم البرامج الجاهزة (Minitab s SAS)‏ نسب مخرجات العملية غير 
المطابقة لحدي المواصفة العلوي والسفلي كل على حدة. 


۳A1‏ الرقابة الاحصائية على العمليات 


الفصل السابع تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 





مثال (۱۰-۷): 

من المنال (۱-۷) Jia‏ آطو ال المسامير » احسب نسب عدم aed bol‏ المتوقعة والنسب الحفيقية pr»)‏ 
المطابقة؟ hle‏ بان الحد العلوي للمواصفات هو (Y, Y)‏ سم والحد السفلى للمواصفات هو (1,۹۸) سم. 
الحل: 


أولاً - حساب احتمال إنتاج مسامير أطول من حد المواصفة العلوي: 
oy 1.02-6.9996‏ 
0.00562482 


أي أن احتمال إنتاج مسامير أطول من حد المواصفة العلوي (۷,۰۲ (aw‏ هو (sje V Et)‏ ما تسبته 
۰,۰۱٤(‏ )۰ أو إنتاج نحو (VEL)‏ مسمارا أطول من (Y, Y)‏ سم من كل مليون وحدة منتجة. 
ثانيا - حساب احتمال إنتاج مسامير أقصر من حد المواصفة السفلي: 


6.98-6.9996] 
0.00562482 


أي إن احتمال إنتاج مسامير أقصر من حد المواصفة السفلي TAA)‏ سم) هو (eea VEO)‏ أو ما نسبته 
)%۰,۰ أو إنتاح نحو (YEO)‏ مسمارا أقصر من (TAA)‏ سم من كل مليون وحدة منتجة. 


P(¢>7.02)=P( | = ]- (3.6253) = 1-0.99985565 = 0.000144 


P(X<6.98)=P Z< ) = © (-3.486) = 0.000245 


ثالثا - حساب احتمال إنتاج مسامير غير مطابقة للمواصفات: 
P| X » )7.02,6.98( | - 1 {0.99985565 - 0.000245} = 0.000389‏ 
أي أن احتمال إنتاج مسامير أطول من حد المواصفة العلوي أو أقصر من حد المواصفة السفلي هو 
(e, YAA)‏ أو ما نسبته (A, E)‏ أو إنتاج )389( مسمار غير مطايق للمواصفات من كل مليون وحدة 


k á aia E 1 


الرقابة الإحصائية على العمليات FAY‏ 


تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس الفصل السابغ 
شكل (4-V)‏ 3 رسم توضيحي لاحتمال إنتاج مسامير أطول أو أقصر من حدي المواصفات 






-3.486 3.6253 


0-1-1 مقدرة العمليات للخواص : 

تقاس مقدرة العمليات التي لمخرجاتها خواص جودة وصفية باستخدام مؤشرات تختلف عن مؤشرات 
المقدرة للمتغيرات التي تم استعراضها في الأجزاء السابقة من هذا الفصل. ومقدرة العملية المستقرة أو تحت 
المراقبة الإحصائية هي (centerline) 58 yall hali‏ لخريطة الخواص 1994 (Besterfield 2001; p.299, Bissell‏ 
Stud -pp.23 1-234)‏ مقدرة العملية لخريطة نسبة عدم المطابقة هي متوسط نسبة Glas lf‏ غير المطايقة (D)‏ 
وبالنسبة لخريطه »© تساوي الوسط الحسابي لعدد غير المطابقات في وحدات الفحص من بيانات (E) 4 yell‏ 
وتوضصح المسافة بين خطي المراقبة في خريطة الصفة مدى الاختلافات في مفدرة العملية. 
توجد طرق أخرى لحساب مقدرة العمليات لخواص مخرجاتهاء ومن أحدثها وأهمها طريقة نظام مينيتاب 
(bup://mathstat.carleton.ca/~help/minitab/QCPRCAPA.pdf)‏ وفيما يلى نستعرض مؤشرات المقدرة للتوزيع GM‏ 


(Poisson) وترزيع بواسون‎ (Binomial) 


مقدرة العملية- توزيع دي الحدين :(Process Capability - Binomial)‏ 


~ متوسط huai‏ الوحدات غير المطايقة: 





p=- (7-25)‏ 
ويثم حساب نسبة عدم المطابقة بضرب الكسر أعلاه في .)٠٠١(‏ وتشير النسبة القريبة من الصفر إلى 


مقدرة العملية على الوفاء بالمتطلبات. كما au‏ عادةٌ مقارنة نسبة الوحدات غير المطابيقة بالنسبة المستهدفة لدى 
المنظطمة. 


TAA‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السابع تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 
= قترة LN asl‏ لنسبه 1 عد المطايقة p)‏ | عند مسد ی معنوية 
ds‏ التق ‘(Lower bound) pr‏ 


HE o 
LD ge at (7-26) 
‘(Upper bound) s حد الثقة العو‎ 
ep tae (7-27) 
a TY yX aid دلو“‎ 
ol حيث‎ 
; ١ | 
Vie 2x Su $o) y, = So 0 G a $n SD ١ ١ ‘Kys DI 
Lis] del js) fa) fal isl 


د ر بهو توزيع ۴ بدرجتي حرية Vag VI‏ ومستوى معنوية .0. 


- مواشر المقدررة ‘Cz‏ 
C, =-1xO"'(p) (7-28)‏ 
حيث إن 2 هو معكوس الدالة التراكمية للتوزيع الطبيعي المعياري» ويتم استخراجه من جدول التوزيع 
الطبيعي المعياري في الملحق (Y)‏ أو باستخدام برنامج إكسل. وتشير قيمة المؤشر الكبيرة إلى أن العملية قادرة 
على الوفاء بالمتطلبات. 


CZ bs yal AB 3 a 


(Aas) Lz =—) x07! (Ub) حد الثقة السفلى:‎ 
(SEa) Uz =-)x07!(Lb) حد الثقة العلوي:‎ 
ل‎ 


من مثال تقويم الدورات E‏ فى أحد مراكز التدريب - مثال (5-1) في الفصل السادس -احسب 
مؤشرات سقدر هة العملية. 
الحل: 

يوضح الشكل (5-3) أن العملية التدريبية مستقرة أو تحت المراقبة الإحصائية. وفيما يلي مؤشرات مقدرة 
العملية: 


- متوسط نسبة الوحدات غير المطابقة؛ 


الركابة الإحصائية على العمليات rA4‏ 


F‏ تحليل مقدرد العمليات ونظم القياس الفصل السايع 

ED 9‏ 
g» 20×50‏ 
أي إن (MUN)‏ من الدورات التدريبية غير مطابقة للجودة التي يستهدفها المركزء أو إن من بين كل ألف دورة 
يعقدها المركز توجد (TT)‏ دورة غير مطابقة. 


(5%) pine مستوى‎ vic p) عدم المطايقة‎ dual Aas fa - 


= 0.062 








Vix Fourra 124x0.7613 
— a ee a = 2) 0d u i -o 
8 رم‎ ix Foos 1878+124012 جد الع المي م‎ 
Ub = MaXFooy sty __ 126x123 


~ Vy yxFoarsy yp,  1876+126x1.2733 = 0.0788 حد الثفة العلوي:‎ 
: حيث إن‎ 
Fowas:9 34:17 70.7613. Fo. 974.136.1474 71.2 3, Vj 5124. ١-1878. V,=126, Vy =1876 
‘CZ المقدنة‎ yd فو‎ - 
C, =-|x® وم‎ - -[ × -1.5382 = 1.5382 
:)5%( عند مستوى معنوية‎ CZ فترة التقة لمؤشر المقدرة‎ - 
LS = -x O7! (Ub) = —x1x—1.4)33 = 1.4133 : ال لسفلى‎ agd حد‎ 


Uz =-\x 0 '{Lb)=-1x -1.6659 =).6659 حد الثقة العلوي:‎ 


إحصاءات المقدرة لتوزيع :(Process Capability - Poisson) dyag‏ 
- متوسط sac‏ العيوب فى العينة: 


LAA (7-31) 





i=‏ م 
حيث تكون إن عدد هو عدد العيوب في العينة رقم 1 . 
- فترة التقة لمتوسط عدد العيوب فى العينة عند مستوى معنوية (CL)‏ 
as‏ الثقة السفلي EY) Lb = oF Lee ‘(Lower bound)‏ 
SNE ? m‏ 
as‏ الثقة العلوي (FEEN) ee xg afr: (Upper bound)‏ 


n x 7 © F 2 K ` K Drai >‏ 5 ب 
خوك إن ر meal Se,‏ و بز هو توزيع مربع كاي بدرجه حرية ۷ og gia g‏ معنويه OL‏ 
ml sal‏ 


- متوسط عدد العيوب فى الوحدة Q Ay gine‏ 


rg,‏ الرقابه الإحصائية على العمليات 


الفصل Lud)‏ تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 








)7-34( 
H,‏ 
i=)‏ 
- فترة ail‏ لمنوسط عدد العيوب فى الوحدة عند مستوى: 
و xy”‏ لے Lb‏ 
حد الثقة السفلى (To-v) n o/y (Lower bound)‏ 
x n; 3 =‏ 
ial‏ 
Ub = — x y? a‏ 
حد الثقة العلوي ‘(Upper bound)‏ .ين 3 ; (r1~-V)‏ 
i=)‏ 
متال (YYW)‏ 
من مثال مصنم السجاد - مثال (VHT)‏ في الفصل السادس - احسب مؤشرات مقدرة العملية. 
الحل: 
يوضح الشكل (Yet)‏ أن العملية التدريبية مستقرة أو تحت المراقبة الإحصائية. وفيما يلي مؤشرات 
jade‏ \ لعملية: 


- متوسط عدد العيوب في العينة: 
g‏ 
EsTe 5‏ 
- فترة الثقة لمتوسط عدد العيوب فى العينة عتد مستوى معنوية )5%( 
حد Anil‏ السفلي :50427971050 x Les > gag‏ سلس = Lb‏ 
os‏ 5 2 ا 
Aas) vn‏ العلوي : 2.0766 = 99.6783 Ke T —— x‏ = و دوم Ub = Tq X‏ 


Jac وحدة القحص مساوية ل (واحد سجاد ثابت) فإن متوسط > العيوب في العينة يساوي متوسط‎ NS 
وكذلك نتساوى قيم حدي الحقه العلوي والسفلي.‎ (aia العيوب في الو‎ 


Y-Y‏ تحليل مقدرة الفياس: 
١-1-١‏ تعريف وأهداف نظام القياس: 
تتطلب عملية مر aul‏ الجودة نظام قياس Liss (Measurement System)‏ وفعالا. ونظام القياس هو عملي 
متكاملة للحصول على قياسات الأجزاء (المخرجات) وتحليلها للتأكد من مدى دقة نتائجها. ويتضمن نظام القياس 
أدوات القياس» والقائمين على عملية القياس؛ والطرقء» والإجراءات. ويعتبر تحديد قدرة نظام القياس جزءا مهما 
وأساسيا من عملية التحسين المستمر للجودة. إذ يترتب على نظام قياس غير كفء ما يلى: 


الرقاية الإحصائية على العمليات ۴۹۱ 


٠‏ تقدير خاطئ لمقدرة العمليات. 
o‏ تكبد تكاليف غير ضرورية في محاولة لتحديد مشاكل العملية التي منشأها أخطاء القياس. 


ويهدف تحليل تظام القياس إلى :(Burdick, Borror, and Montgomery, 2003) (JU!‏ 
.١‏ تحديد حجم الاختلافات فى مخرجات العملية التي تعزى للمقياس (gauge)‏ 
5. فصل مصادر الاختلافات في النظام. 
". تحديد قدرة المفياس لضمان دقه النتائج. 
ومن خلال تحليل نظام القياس يتم الإجابة عن الأسثلة التالية: 
o‏ هل نظام القيالس كفء وقادر (Adequate and capable)‏ 
e‏ هل تظام القياس مستقر (Stable)‏ 
o‏ هل ani‏ حاجة إلى تغيير أو معايرة أجهزة القياس؟ 
o‏ هل توجد حاجة إلى تدريب القائمين على عملية القياس حول طرق وإجراءات القياس؟ 


۲-۲-۷ مفاهيم أساسية: 
مصادر الاختلافات؛ 

تنقسم الاختلافات فى مخرجات أي عملية إلى اختلافات تعزى إلى الاختلافات في مخرجات العملية 
(الوحدات المنتجة) واختلافات تعزى إلى أخطاء في القياس (Measurement errors)‏ أو ما يمكن التعبير عنه 
بالمعادلة الجالية: 

fora = O product + O guage (7-37) 

حيت تكون: بره هو التباين AN‏ المشاهد؛ و ooer‏ هو الجزء من التباين الذي يعزى للاختلافات في 

الوحدات المنتجة؛ و ميرح هو الجزء من التباين الذي يعزى إلى أخطاء القياس. 


Las,‏ اختافات نظام القياس من مصدرين همأ: shal‏ القياس والقائمين بالقياس ‏ وئنفسم OL ais yl‏ التي 


التأثير المشترك بين أداة القياس والقائمين بالقياس في عملية القياس .)٠١-1٠ SSS)‏ 


max‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 





شكل 5 ٠‏ .6 مصادر الاختلافات 


٠. ٠ الاختلافات الكلية‎ | 
¿ Overall Variations __ 


| اختلافات نظام القياس | الاختلافات بين الأجزاء‎ | 
HAS Part-to-Part Variations _ Measurement int System Variations Variations | 


_ n 





Y _ | لي ا د ی‎ 
اختلافات تعر ی للقائمين بالقياس‎ l | اختلافات تعزى لأداة القباس‎ 
Variations due to G operators (Raproducibity): Variations due to gauge (Repeatability) 1 





كا ف س 








$ 
اختلافات تعزى لتفاعل القائمين بالقياس مع الأجزاء‎ | ak 
Variations due lo interation between operators | aR HAS re snack 
| : and parts NA ee ظ ا‎ EAF 


و سس 


مصطلحات أساسية: 

(thermometer) مفياس درجة الحرارة‎ fe أية أداة تستخدم للحصول على قياسات‎ (Gauge) المقياس‎ a 
ميزان» مترء إلخ.‎ (Micrometer) مايكروميتر‎ 

ه الجزء (Part)‏ هو الوحدة التي يتم قياسها See‏ طول قطر ca gla yd‏ متانة سلك كهربائي...2 إلخ. 

٠‏ القائم بالقياس (2000:هم1562/0هممم): هو الشخص الذي يقوم بالقياس؛ ومن المفترض أن يكون قد تم 
تدريبه تدريبا كافيا على عملية القياس. 

o‏ التجربة (Trial)‏ هي مجموعات قياسات لجزء أو أجزاء من مخرجات عملية. 

.)١١-۷ هو الاختلاف بين متوسط الأجزاء المقاسة والقيمة المرجعية ار المستهدفة (شكل‎ (Bias) التحيز‎ o 


الرقابة الإحصانية على العمليات rar‏ 


تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس الفصل السابع 
شكل :)١١-1(‏ التحيز 
التحيز Bias‏ | 








a? | - we J- .‏ 
القيمة المستهدفة المتوسط المشاهد 


a‏ قابلية التكرار (Repeatability)‏ هي الاختلاقات التي تعر ى ARY‏ القياس› او الاختلافات اافاهة عندما يقوم 
أحد القائمين بالقياس بقياس الجزء أو الوحدة المنتجة نفسها عدة مرات باستخدام أداة القياس تحت ظروف 


متمائلة (شكل ey‏ 


شكل :)١5-10(‏ توزيع القياسات لنفس الجزء من قبل قائس واحد (تكرار القياس) 





٠‏ قابلية إعادة النتائج (Reproducibilicy)‏ هي الاختلافات الناتجة من قيام عدد من القائمين بالقياس بقياس 


الخاصية نفسها للجزء نفسه باستخدام أداة القياس نفسها تحت ظروف متمائلة (شكل (ASSY‏ 


فق الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السابع تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 





شكل (۱۳-۷): توزيع القياسات للجزء نفسه من قبل قائمين بالقياس (إعادة النتائج) 


, Reproducibili 






5-5-1 دراسة قابلية تكرار القياس وإعادة النتائج (GR&R)‏ 

تكرار الفياس واعادة النتائج (Gage Repeatability and Reproducibility (GR&R))‏ هو سلوب احصائي يهدفه 
إلى تحديد مدى ملاءمة نظام القياس للعملية. وتوجد طريقتان لإجراء دراسة تكرار القياس وإعادة النتائج هما: 
طريقة المتوسط والمدى (Average and Range Method)‏ وطريقة تحليل التباين «(Analysis of Variance)‏ وعلى ال رغم 
من شيوع استخدام طريقة المتوسط والمدىء؛ إلا أن طريقة تحليل التباين هي الأفضل والأكثر دقة نظرا إلى امكانية 
حساب التباين الناتج عن التأثير المشترك بين القائمين بالقياس والأجزاء على القياس. وفيما يلي خطوات الطريقتين. 


١-۳-۲-۷‏ طريقة المتوسط والمدى: 
- جمع البيانات وإجراء القياس: 
لإجراء دراسة قابليه تكرار القياس وتكرار النتائج يتم اختيار أجزاء/وحدات عشوائيا من مخرجات العملية ومن 
ثم يتم قياس أي جزء مرتين أو ثلاث مرات من قبل اثنين أو ثلاثة من القائمين بالقياس (جدول (O-V‏ ويجب 
الإشارة هنا إلى أنه لا توجد طريقة إحصائية لتحديد عدد الأجزاء» والقائمين بالقياس وعدد مرات تكرار قياس 
الجزء. غير أن التحربة المبنية على الخبرة (Rule of thumb)‏ أورضحت أن القيم التالية تعطى نتائج جيدة: 
o e‏ يكون عدد الأجزاء 3 ۱( وحدات. 
ه أن يكون عدد القائمين بالقياس (Y) (Appraisers)‏ أو(؟) قائمين بالقياس. 
ه أن يكون عدد مرات تكرار القياس للجزء (عدد القراءات) مرتين أو ثلاث مرات. وبصورة عامة يُفضل 
إجراء عدد قليل من القراءات/التجارب لعدد كبير من الأجزاء )1993 {Montgomery & Runger,‏ 
وفيما يلي الخطوات التي ينصح Geldb‏ لإجراء القياس: 
o‏ معايرة أداة القياس للحصول على قياسات صحيحة ودقيقة. 
o‏ تحديد المسئول عن إدارة القياس للقيام بعملية توثيق إجراءات القياسء وترقيم الأجزاء وتسسجيل 
القراءات. 


الرقابة الإحصائية على العمليات r4o‏ 


تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس الفصل السابع 

a‏ اختيار القانمين بالقياس من ذوي الخبرة والممارسين لعملية القياس. 

Beru Sa ead Ag Sil cbse gl) وم‎ Artie (5 555 Cus a :مخ‎ Aull عضو‎ die Lilo 
من إنتاج أيام مختلفة ولمناوبات مختلفة أيضا.‎ 

ه أن يتم قياس الأجزاء بصورة عشوائية؛ فمثلا أن يتم قياس الأجزاء من قبل القائم بالقياس الأول فى 
pl gayi b jall‏ تيب : b jall gij (^ ol N Ya bar Orde) c)‏ الثانية NL‏ هب 
(Y 25 aY cde 5: DAV VA) AN‏ ویفضل استخدام als yt‏ العشوائية (Random Numbers)‏ 
لتحديد ترتيب الأجزاء. كما يُفضل أن يكون القائم بالقياس غير ملم برقم الجزء الذي يقوم بقياسه لتجنب 
أي تحيز محتمل. 


جدول (O-V)‏ نمودج جمع البيانات لدراسة تكرار القباس وإعادة النتائح 
(حالة عشرة cel jal‏ وئلاثة قائمين بالقياس» وثلاث قراءات) 
لقنم بلقياس  ea a‏ 











1 


- حساب تكرار القياس وإعادة النتائج: 
قلخن Glue yb‏ نكر ار solely coll‏ التتاتع فى EDU‏ خط أت ه٠‏ ارلا سات anal A VE‏ ين 
lund‏ الاكتلاقات-وكانيا A) Rawle Mad Cale‏ مصهر.من اتابن الكلى :وتالا تفسير gels‏ الفحليك: 
أولا - حساب مقدرات الانحراف المعياري: | 
- تكرار القياس (Repeatability)‏ 


swa (7-38) 


p 


A 
عر‎ 
=A 


الرقابة الإحصانية على العمليات 


ala ge‏ مقدرة السليات ونظم القياس 
R‏ متوسط قيم مدى aie‏ القائمين بالقياس لجميم الأجزاء. 

ره ثابت يُحسب قيمته من جدول الملحق (A)‏ حسب قيمتي Z‏ (عدد الأجزاء*عدد القائمين بالقياس) و۷ (عدد 

مرات تكرار الفياس ase}‏ القراءات)). 

(Reproducibility) النتائج‎ sale) قابلية‎ - 





(7-39) 





: متوسط قيم المدى ويم حسابه كما يلي‎ x. 
متوسط وأكبر متوسط.‎ pinal حساب متوسط جميع القياسات لكل قائم بالقياس على حده وتحديد‎ - 
مدى القراءات للأجزاء للقائم بالقياس ذي المتوسط الأصغر والقائم بالقياس ذي المتوسط الأكبر كل‎ pd حساب‎ - 
bie slo 
حساب متوسط قيم المدى للقائمين بالقياس.‎ - 
ويساوي عدد الفائمين بالقياس.‎ Wy ويساوي واحدا‎ Z حسب قيمتي‎ (A) من جدول الملحق‎ Ged ره ثابت يُحسب‎ 
ط عدد الأجزاء‎ 
عدد مرات تكرار الفياس (عدد القراءات).‎ 5 
(R&R) تكرار القياس وإعادة النتائج‎ - 
معم‎ - (Sy +53) (7-40) 
-الأجزاء:‎ 
Sp غ‎ (7-41) 


R,‏ مدى الأجزاء ويتم حسابه كما يلي: 
- حساب متوسط جميع القياسات لكل جزء على حدة. 
ج ا rer ey‏ طا | ان 
ره ثابت يُحسب قيمته من جدول الملحق (A)‏ حسب قيمتي Z‏ ويساوي واحد Wy‏ ويساوي عدد الأجزاء. 
-الانحراف المعياري الكلي: 
)7-42( تنب Sy = RAR‏ 

تبات Da‏ ار ا 

rag AY للتتاين‎ aes فلن أ‎ Aa تم حاب‎ GL BY! ples coil 
Aae geia مق الان و‎ yess Yel نضباار 7الاختلافاك و ب‎ eg (1-9) 


الرقابة الاحصائية على العمليات ray‏ 


جدول EV‏ مصادر الاختلاقات ونسب مساهمتها - طريقه المتوسط والمدى 















































| نسبة‎ ١ الانحراف‎ ١ ننبة المساهمة‎ 
| مصدر الاختلافات التباين‎ 
“Lisl | المعيارىي‎ | hid | | 
= x 100 SRar | E E | § R&R (Gage R&R) الفياس واعادة النتائج‎ ot S قابليه‎ 
سنب عد‎ Û د‎ a 2 o. ا ل‎ 
ا‎ Sev | eo | Sev | (Repeatability) >) التکر‎ abu 
ia اك‎ eee | ree | me oo اي‎ 
ی‎ × 0 SAV | = 100 | SAV | (Reproducibility) إعادة النتائج‎ «LU 
ا‎ E ie j Oog | as ft gan 
x100 Sp a x109 S P | (Pam-to-Party من جزء لاخر‎ | 
ا ي‎ e E فاق سساة و م اا ا‎ 
5, 3 2 
(| go | om 5 *500 | S% (Total) الكلي‎ 

















* مجموع النسب لا يساوي ٠٠۰٠‏ 


ا - تفسير التتائج: 
- نسبة تكرار القياس وإعادة النتائج: 
تستخدم نسب مساهمة مصادر الاختلافات لتقييم نظام القياس. والوضع الأمثل هو أن تكون نسبة مساهمة 
elon) Gu CUDA‏ كبو وان 15985 225 Leste‏ كوا GALEN‏ بو اغا Abidin‏ 5 علدنا گر ت 
حاكن EUV‏ لحز ال A‏ نخدا al‏ :قافن Ags ig E E‏ | نادي 
يوضح مستوى كفاءة نظام القياس بحسب نسب تكرار القياس وإعادة النتائج. 
جدول (۷-۷): تفسير تسب تكرار القياس وإعادة النتانج 
% تكرار القياس وإعادة النتائج ١‏ تكرار القياس وإعادة النتائج 
(% التباين) )% GI sy!‏ المعياري) 
ha JAE | Kü 7‏ 
۱ الى %۹ ۰ الى ° oY‏ نظام القياس مقبول 


K%‏ | ۰ فأكير نظام القياس غير مقبول 


Barrenine (199]) «AIAG 2002; p.77 : المصادر‎ 






- عدد الفئات المميزة ) :(Number of Distinct Categories (NDC)‏ 
يعتبر عدد الفئات المميزة من المؤشرات المهمة التي تستخدم في تقييم نظام القياس. وعدد الفئات المميزة 


۳۹۸ الرقابة الإحصائيه على العمليات 


الفصل السابع تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 
مخرجات عملية ما وكان sae‏ الفثات المميزة مساويا ل (Y)‏ فهذا يعني أن المقياس لا يستطيع كشف SUSY)‏ 
الدقيقة بين الأجزاء؛ فإذا كان المقياس مُحكما ودقيقا فإنه بالإمكان تمييز أكثر من مجموعتين. ويتم حساب عدد 
الفئات المميزة حسب الصيغة التالية (1-14.م ,2003 (Minitab‏ 
x 2 (7-43)‏ 


y 
S م ۾‎ 


حيث يتم تقريب حاصل المعادلة إلى عدد صحيح بتجاهل الكسر. ويشير عدد الفئات المميزة الدي يقل عل 
(Y)‏ إلى أن نظام القياس لا يميز بين الأجزاء المقاسة. Lily‏ عدد الفثات المميزة الذي يساوي (Y)‏ فيوضح أن نظام 
القياس يستطيع تقسيم الأجزاء إلى مجموعتين فقط. وبصورة عامة يعتبر نظام القياس LDU‏ إذا كان عدد الفئات 
المميزة مساويا ل )0( أو أكبر منه )1-14 (Minitab 2003, p.‏ 


NDC = 





- مؤشر نسبة مقدرة المقياس (Gauge Capability Ratio (GCR)‏ 
إن نسبة مقدرة المقياس هي أحد المؤشرات الأساسية التي تستخدم لتقييم نظام القياس. ومعدل قدرة المقياس 
هو å uci‏ المدى الطبيعى للانحر اف المعيارى لنظام الفياس الى مد و مواصفات daala‏ الحودة المفاسة. ويأخذ 

-(Vardeman and Vanvalkenburg, 1999) الصيغة التالية‎ Jia 


OxS rar 


OCR = USL -LSL (7-44)‏ 
حيث إن : 
6 هو عدد الانحرافات المعيارية ويمتل مدى السماح الطبيعي لخاصية الجودة التي تتبع التوزيع الطبيعي. 
Sper‏ الانحراف المعياري للقياس (لتكرار القياس وإعادة النتائج). 
وحسب مونتجومري ورنجر )1993 (Montgomery & Runger,‏ فإن as‏ نسبة قدرة المفياس التي تساوي 
أو تقل عن )٠,١(‏ تشير إلى أن نظام القياس ملائما. 


مثال :)١ Y-Y)‏ 
يقوم قسم مراقبة الجودة يمصنع للخراطيم بتقييم نظام القياس بصفة دورية. حيت يتم اختيار عشرة أجزاء 
بصورة عشوائية واختيار إحدى الخواص لقياسها بواسطة ثلاثة قائمين بالقياس. الجدول (ATV)‏ يوضح بيانات 
أقطار عشرة خراطيم مختارة عشوائيا تم قياسها من قبل ثلاثة قائمين بالقياس (أحمدء وأبويكر» وعمر) ام كل 
واحد منهم بقياس أية خرطوم مرتين بترتيب عشوائي في كل مرة. استخدم طريقة المتوسط والمدى لحساب تكرار 

القياس وتكرار النتائج. هل تشير النتائج إلى أن نظام القياس سليم؟ 


الرقابة الإحصائية على العمليات كم 


تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس الفصل السابع 
جدول (A-Y)‏ بيانات أقطار الخراطيم بالمليمتر 


رقم الخرطوم أشهد أبوبكر عمر 

القراءة١ Yoel jall Yoo! yall ١ةءارقلا ۲٣ء۱ yall‏ القراءة؟ 
1 9.65 9.60 9.55 9.55 9.85 9.55 
2 10.00 10.00 10.05 9.95 10,05 10.00 
3 9.85 9.80 9.80 9.75 9.80 9.80 
4 9.85 9.95 9.80 525 9.80 9.80 
5 555 9.45 9.40 9.40 9.45 52050 
6 10.00 10.00 10.00 10.05 10.00 10.05 
7 9.95 9.95 9.95 9.90 9.95 9.95 
8 9.85 9.80 52/5 9.70 9.80 9.80 
9 10.00 10.00 10.00 9.95 10.05 10.05 





— 
© 


9.60 9.70 9.55 9.50 9.85 9.80 
الحل: 

Glue]‏ تكز ان افيا gall sale}‏ كر اع الخطو ات ان 
اولا - حساب مقدرات الانحراف المعياري: 
abu -‏ التكرار (/31115ا6312م6]): 

AA E CGN هينات :تفن الع‎ a انه‎ O ERA 
(AY لجميع الخراطيم (جدول‎ 

جدول :)4-1١(‏ قيم مدى القياسات بين القراعتين الأولى والثانية للقائمين بالقياس (abs)‏ 


رقم الخرطوم أحمد أيوبكر © 
1 0.05 0.00 0.30 
2 0.00 0.10 0.05 
3 0.05 0.05 0.00 
4 0.10 0.05 0.00 
U0 5‏ 0.00 0.05 
6 0.00 0.05 0.05 
7 0.00 0.05 0.00 
8 0.05 0.05 0.00 
9 0.00 0.05 0.00 
10 0.10 0.05 0.05 


الرقابه الاحصائية على العمليات 


الفصل السابع تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 
وتم حساب bugs‏ قيم مدى قراءات القائمين بالقياس لجميع الأجزاء كما يلي: 








wa 
5 DR 
R=- = 12 = 0,046667 
ومن ثم قإن الانحراف المعياري لتكرار القياس هو:‎ 
R 0.046663 
Sry ea 1128 = 0.0413712 


- إعادة النتائج (Reproducibility)‏ 
لحساب cal jah)‏ المعياري لتكرار النتائج يدم yj‏ حساب متوسط القياسات Stel yal‏ کل قائم بالفياس لين 
حدة ومن ثم تحديد اصغر متوسط و اکير متوسط: 


الوسط الحسابي لقراءات القائم بالقياس الأول: 9.9975 = 0ه Seen‏ = | رر 


appr | 


الوسط الحسابي لقراءات القائم بالقياس الثاني : 7695 6 #950 25521008 = Cs‏ 
الوسط الحسابى لقراءات القائم بالقياس التّالث: 9.845 = 29:80 دتفا = ر ,ج 


ويتضح من قيم المتوسطات أن أصغر متوسط قراءات هو للقائم بالقياس الثاني وأكبر متوسط قراءات هو 
للقائم بالقياس CU‏ ومن ثم تم حساب قيم المدى لقياسات الأجزاء في القراءة الأولى للقائم بالقياس الثاني والثالث 
وتم تكرار حساب asd‏ المدى لقياسات الأجزاء في الفراءة الثانية للقائم بالقياس الثاني والثالث (جدول Te Tä .)٠١-۷‏ 
حساب مدى قياسات الخرطوم الأول في القراءة الأولى من قبل القائم بالقياس التاني والثالث كما يلي: 
„pla +, Vs 5 ,66-5 AO‏ 


جدول (۱۰-۷): aud‏ قياسات الأجزاء TIE E‏ الأولى والقراءة ATM‏ للقائمين بالقياس الثاني والثالث 


رقم الخرطوم المدى للقراءة الأولى (القائم بالقياس الثاني والثالث) المدى للقراءة الثانية (القائم بالقياس الثاني والثالتث) 


0.00 0.30 1 

0.05 0.00 2 

0.05 0.00 3 

0.05 0.00 4 
0.10 0.05 5 
0.00 0.00 6 
0.05 0.00 7 
0.10 0.05 8 
0.10 0.05 9 
D330 0.30 10 


الرقاية الاحصائيةً على العمليات TE‏ 





تحليل مقدرة العمليات a‏ القياس الفصل : 


10 
R, 
Tange = ay = ee 0.0775 


١ image 3Û al 








وباستخدام المعادلة (۳۹-۷) تم حساب الانحراف المعياري لتكرار النتائج كما يلي: 


3 5 2 ام 
Stu. _ E‏ _ ع | gon‏ 
AV | d, i nxb 1.01 2x10 ۰‏ 





- تكرار القياس وإعادة النتائج (R&R)‏ 


R&R - (Sy +82, =V0.041371 + 0.03951" - 05 


- الأجزاء' 
لحساب مقدر الانحراف المعياري للأجزاء (الخراطيم) تم أولا حساب متوسط جميع القياسات من قبل القائمين 
بالقياس الثلاثة في القراءتين لكل جز ء على حدة ومن حساب المدى من متوسطات الأجزاء (جدول .)١١-1٠‏ 
جدول :)١١-۷(‏ متوسط القياسات للأجزاء لجميع القراءات 
الأجزاء نونظ ol je SU lta‏ 


9.63 
10.01 
9,80 
9.83 
9.46 
10.02 
9,94 
9.78 
10.01 
9.67 


O ON woot WN = 


حت 
مجع 


ومن ثم فإن gral‏ يساوي: 
Rp = 10.01667 — 9.45832 = 0.55834‏ 
والانحراف المعيارى: 


Rp 044834 _ 


= رى 


-الانحراف \ لمعیار ی الكلى : 


Sy = JR & R? +V È = 0.0572052ك‎ + 0.1715582 = 0.18466 


د الرقابة الإحصائية على العمليات 


تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 





اا ك A A Lees‏ حدر الات 
يتم عادة بعد حساب مقدر ات الانحراف المعيار ى لمصادر Solis YI‏ حساب التباين لكل مصدر زمن تم 
حساب نسية مساهمة كل eas‏ من التباين الكلي (جدرل OTE‏ 


حدول (۲-۷ :)١‏ مصادر الاختلاقات ونسب مساهمتها - طريقة المتوسط والمدى 


—= مس هيوه رسيي er a‏ س rr‏ ااا 9 





| | نسيةه الانحراف نسبة 
امصدر الاختلافات التباين | 
المساهمة المعياري المساهمة 








CY‏ مہ 


قابلية تكرار القياس وإعادة النتائج Gage R&R)‏ | 0.003272 | 9.6% | 0.057205 | 31.0% 





fT 


EN | O 
22.4% | 0.041371 | 5.0% | 0.001712 


+ اہ 


اقابلية التكرار (Repeatability)‏ 





لس سم 


امیت 
)0.00156 4.6% 0.039507 21.4% | 


o orome‏ ې 


95.1% 0.175577 90.4% 0.030827 (Part-to-Party لآخر‎ e j> من‎ 
(Totaly الكلي‎ 


قايلية اعادة النتائج (Reproducibility)‏ 











0.034100 100.0% | 0.184661 | 100.0% | 
بلغ التباين الكلى لمصادر الاختلافات (TES)‏ ويعزى )4٠.٤(‏ من هذا التباين إلى الاختلافات بين 
الأجزاء (أقطار الخراطيم)؛ وما نسبته )%4,1( من التباين يعز ى إلى أخطاء القياس (Gauge R&R)‏ منها 
)+ ,%( لأداة القياس AET‏ للاختلافات بين القائمين بالقياس. وتعتبر نسبة التباين (#4,3) التي تعزى 
لأخطاء القياس كبيرة - أكير من )%3( العتبة التى حددتها مجموعة العمل لصناعة السيارات AJAG‏ كنسية 
مقبولة - مسا يوضح أن نظام القياس في هذا المصنع غير مقبول (AIAG 2002; p.77)‏ وبلغ الانحراف 
المعياري الكلي )6,0( ملم. وبلغت نسبة الانحراف المعياري لتكرار القياس وإعادة النتائج (ATS)‏ » أكبر من 
النسبة التي حددتها مجموعة العمل لصناعة السيارات ATAG‏ مما يشير إلى أن مستوى نظام القياس غير مقبول. 
وفي هذا الحالة يُنصح بإجراء تدريب العاملين وتوحيد إجراءات وطرق القياس ومعايرة أداة القياس؛ بهدف خفض 
الاختلافات في القياسات التي مصدرها shal‏ القياس والقائمين بالقياس. 
- عدد الفنات المميزة (Number of Distinct Categories (NDC)‏ 


$ 
_ و‎ — 0.175577 5 
NDC = Tro x 2ل‎ = TENG xl41=4 








وحيت إن عدد Sual‏ المميزة يساوي (f)‏ فيعتبر نظام الفياس غير pile‏ 


الرقابه الإحصائيه على العمليات tr‏ 


















































تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس الفصل السابع 
۲-۳-۲-۷ طريقة تحليل التباين لحساب تكرار القياس وإعادة النشائج: 

تعد طريقة تحليل التباين لحساب تكرار القياس وإعادة النتائج كما ذكر آنفا أفضل من طريقة المتوسط 
والمدى نظرا لإمكانية حساب التباين النائج من التأتير المشترك للقائمين بالقياس والجزء المّقاس. ولحساب مكونات 
التباين (Variance components)‏ يتم استخدام نموذج تحليل التباين في اتجاهين (Two-way ANOVA)‏ وتحليل التباين 
في اتجاهين هو نموذج إحصائي Gags‏ تخليل: pl‏ عاملين هما (القائم بالقياس Appraiser‏ والجزء (Pan‏ 
والتأثير المشترك بينهما على القياسات. ويأخذ النموذج الإحصائي لتحليل التباين في اتجاهين الصيغة التالية: 

hah Daa 
Y ون‎ = uta; + B, + (a), + jy 4 j=l, 2,..4b (7-45) 
k=1, 2,..., 01 
حيتث إن:‎ 
J للجزء رقم ¡ من قبل القائم بالقياس رقم‎ k رقم‎ tel all Y مز‎ 
ثابت ويساوي المتوسط الكلي.‎ h 
No por) أثر الجزء رقم أ ويتبع التوزيع الطبيعي‎ Sey 0 
N Oh) يمثل أثر القائم بالقياس رقم [ ويتبع التوزيع الطبيعي‎ B; 
.۷)0,* . .( يمثل أثر التأثير المشترك للجزء أ والقائم بالقياس [ ويتبع التوزيع الطبيعي‎ (ap), 
. برب‎ ~N (0.07) بر الخطأ المرتبط بكل قراءة من القراءات ويتبع التوزيع الطبيعي‎ 
عدد مرات قياس الجزء الواحد من كل قائم بالقياس» و إجمالي‎ ١و‎ cel jel sae عدد القائمين بالقياس» وط‎ a 
.) soxbxn) القراءات‎ 
ومن المعادلة )7-45( يكمن صياغة مكونات التباين المراد تقديرها كما يلي:‎ 
of = أم‎ +07. +O, +o" 8 
Y por * Opr. © part xappr. (7-46) 

حساب جدول تحليل التباين: 

لإجراء تحليل التباين في اتجاهين يتم جمع البيائنات في جدول مزدوج به عدد من الصفوف (الأجزاء) 
وعدد من الأعمدة (القائمين بالقياس). ولفصل التأثير المشترك (الأجزاء والقائمين بالقياس) من التأثير العشوائي 
الراجع إلى عوامل الصدفة يجب أن تحتوي أي خلية من مشاهدتين أو أكثر؛ أي أنه يجب أن يتم قياس أي جزء 
مرتين على الأقل من قبل أي تائم بالقياس (جدول (YYY‏ ولحساب مكونات التباين يتم استخدام نموذج الأثر 
العشوائي لتحليل التباين (Random-effect Model)‏ نظرا إلى أنه يتم عادة اختيار عينة عشوائية من الأجزاء وكذلك 
اختيار عدد من القائمين بالقياس لإجراء عملية القياس. 


tie‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السابع تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 
جدول :)١5-17(‏ جدول بيانات تحليل التباين في اتجاهين 





ولتحليل التباين أربعة فروض هي: 
teal ose a‏ اركح ام مسكلة least‏ 
ه أن يكون توزيع المتغير التابع بن 7 طبيعيا في المجتمعات التي سحبت منها العينات. 
ه التجائس في التباين: ويعني ذلك أن يكون الانحراف المعياري للمتفير التابع مساويا للمجموعات. 
٠‏ أن يكون المتفير التابع كميا (نسبيا (Ratioy‏ أو ((Intervaly Ls‏ 


الرقابه الاحصائية على العمليات tað‏ 


تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس الفصل السابع 
ولحساب مقر ات التباين حسب lias‏ ه يتم ET‏ مربع الانحراقات لمكونات التباين كما يلي : 
TSS = SSA + SSB + SSAB + SSE (7-47)‏ 


مجموع Ua‏ الاتحرافات الكلي > fama‏ ع lly pad a»‏ الإعمدة (الفائمين بالقياس) + مجموع fo‏ اتحرافات الصفوف (الأجزاء)+ 
مجموع مربع انحرافات التفاعل (القائمين بالقياس والأجزاء) + مجموع bet‏ انحرافات الخطا. 


(SVS) نوس ت سهاو اد ل ان‎ diye ل ان قزم‎ a 


جدول :)١4-1(‏ جدول تحليل التباين في اتجاهين 























et SS م المربعات | ذل جات الحر به مصدر‎ pim المربعات‎ dou gua F إخصاء‎ 
Source of Degrees of | Sum of Mean F Statistic | 
aration | Freedom Squares | Square | 
mo _ | ف حمسي‎ | 
الفائمون بالقياس‎ | : . SSA MSA | 
a-] | SSA MSA = — a 
Appraiser fle | | = = | سود‎ | 
الأجزاء‎ SSB MSB | 
1 ع‎ j i +i. = مه‎ F= 
Parts 0-1 SSB e b-} MSA 8 
ae SS4B MSAB 
ظ‎ A 
Interaction (a-1)(b-1) SSAB PN ب‎ P= MSE 
_ (Appraiser, Parts) | 
الخطا (المقدا‎ SSE | 
(0-1)طة [المقياس)‎ SSE —— | 
Gage (Error) ا‎ . DENR: al{n— 1) 0 
المجمو ع‎ Total N-] | TSS | 


حستكت ان 


- 


(Y y ye : A . q7 5 X 5 ,‏ چ 
مجموع مربع انحرافات الأعمدة (القائمين بالقياس): ر = SSA‏ 
j=}‏ 


ù 2 > 
py e SANs i 4 pope a. a 
ادر‎ 


a” 9 =‏ 5 ام ت 5 5 = 1 A f r‏ 
مجموع مرح الانحراقات بين الفائمين بالفياس والأجزاء: $$ - وو رو SSAB‏ 
ri NM‏ 


r= s =) 


a hon > 
IE DIDE te مجموع مربع الانحرافات الكلي:‎ 


i-) fetes 
SSE = TSS — SSA - SSB - SSAB مجموع مربع انحرافات الخطأ:‎ 
للقراءات.‎ ISN المجموع‎ ۷٠ 


fal‏ الرقّابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السابع تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 
.لا مجموع قيم مشاهدات yaa‏ 5 3 | 
Yj‏ مجمو ع eñ‏ مشاهدات الصف J‏ 
pene Yi‏ ع كيم مشاهدات العمود [زوالصف أ رالخلية [1). 

ويوضح الجدول أن لكل مصدر درجات حرية (Degrees of Freedom)‏ يتم حسابها حسب الممادلات 
الموضحة في العمود الثاني. ويتم حساب متوسط المربعات لكل مصدر بقسمة مجموع مريع انحرافات المصدر 
على درجات الحرية المقابلة. ولإجراء اختبار المعنوية يتم حساب قيم توزيع 1 وفق المعادلات الموضحه في 
العمود الأخير فى الجدول .)١5-1١(‏ ومن ثم يتم تحديد مستوى المعنوية لكل من العاملين (الأجزاء والقائمين 
pe er‏ الى La OL GESTETNER‏ 
(P-value <=0.05)‏ يتم حساب التباين والانحراف المعياري لمصادر الاختلاقاتء ثم حاب نسبة مساهمة أي مصدر 
من التباين أو الانحراف المعياري الكلى. وأما إذا أظهر التحليل أنه ل يوجد تأثير ota)‏ بين العاملين (الأجزاء 
والقائمين بالقياس) ذو دلالة إحصائية (P-valve>0.05)‏ سيتم بناء نموذج مخفض (Reduced Model)‏ بإسقاط التفاعل 
كمصدر للتباين» يأخذ النموذج الإحصائى التالي: 


i=l, 2,...,a 
kali اوس‎ 
جدول تحليل التباين في اتجاهين حالة عدم وجود تفاعل بين العاملين (القائمين‎ )٠١-۷( ويوضح الجدول‎ 


بالقياس والأجزاء). 


جدول :)١5-1(‏ جدول تحليل التباين في اتجاهين (حالة عدم تأثير التفاعل) 











أحصاء F‏ | متو سط المربعات مجموع Silas pall‏ | درجات الحريه مصدر الاختلاف ‏ أ 
Source af Degrees of Sum of Mean | F Statistic‏ 
Vanation | Freedom Squares Square | 5 |‏ 

| ےم | 4 = روي 554 2-1 | الفائمون بالقياس 

| Appraiser a e o a a | a | 

| l | : 

MSB = | Fr. |‏ 558 !م الأجزاء 
Pars | ane, `‏ 1 
| ع | الخطأ المد 
e |‏ ون (LAL! (a-1)(b-1) | SSE‏ 
Gage (Error) | | |‏ | 
| | 
g yad Total | ab-| | TSS |‏ | 








(ty‏ يجب الإخارةٌ الى أنه في برتامج 5 يتم Li‏ للتفاعل el,‏ نمود ج مخفض I (Reduced Model)‏ كان مسترى معنورية 
التفاعل (قيمة الاحتمال) أكبر من .)١0,55(‏ 
الرقابة الإحصائية على العمليات fa V‏ 


تحليل مقدرة الفمليات ونظم الفياس الفصل السايعم 
وباستخدام تقدیر ات التباين la ple. EEREN‏ من الجدرل 100١‏ -ع 6 يتم تحديد dah Lusa‏ مصادر الاختلافات 


(VARY) تاوا بوا من التباين والانحراف المعياري على التوالي كما هو موضح في الجدول‎ cst 


جدول ا \(: مصادر الاختلافات ونسب مساهمتها 































| so | Seer | =e Spar Sêv Sav (Gage R&R) تكرار القياس وإعادة النتائج‎ - ١ 
S; | 3 0 fs o 
| x100 Sev “MSE (Repeatability) قابليه التكرار‎ -yl 
S ا ل | 1 ال جمس ات‎ 95 aoa ee | 
ji 7 | = a a ii ed = 
21 Tn) Sav .: * 100 Sav7Sa +Sap Reproducibility) قابلية إعادة النتائح‎ -y 
: | p ty) يه | لج‎ 
00 l : p MSA-MSAB | arr 
e Sa وو | لاو‎ (Appraisers) القائمون بالقياس‎ - ٤ 
1 | ees | 
Sa Sap 2 _ MSAB—USE 9 l 
a 7100 Sap سد‎ | ss (Appr.*Part) التفاعل‎ ~6 
S; s 2 _ MSB-MSAB ; | 
| a0 | Sp Filed و پڪ‎ (Part-to-Part) لآخر‎ «je من‎ = 
30 S H100 o د دی‎ 3 
F T ial | ST =Srar FSP (Total) الكلي‎ >y 


مثال (/ا-4١):‏ 
من بيانات المثال acl )١5-1٠(‏ تحليل تكرار القياس وإعادة النتائج (Gauge R&R)‏ باستخدام طريقة تحليل 
التباين» وقارن بين نتائج الطريقتين. 
الحل: 
أولا - حساب جدول تحليل التباين: 
لحساب جدول تحليل التباين في اتجاهين تم أولا حساب مجاميع مربعات الانحرافات كما يلي: 


is a جو"‎ 387 440690" 
= [1.4 _ * .. _ |8858 SS lgs NE AL96 9D" _ SRR ROT _ 
SSA = >: Soon EEE EASES, ARE = .0660833 
je) 


مجموع مربع انحرافات الصفوف (الخراطيم): 


h 2 2 
SSB = 0 } 0 = y — 47.75: 460.05 £535. NO" + SARIS 4 IS” 460.107 +59 03ت هذه “ذم‎ AGO NE 4800 S88 Sr 
الله‎ 
J=! 


N le? 201 


=5780.00-£778.0907=1.908§ 


واد الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السابع تحليل مقدرة العمليات ونظم الفياس 
مجموع مريع الانحرافات للتأئير المشترك بين القائمين بالقياس والأجزاء: 
á $ (Y.‏ 


y y? 
SSAB = 3 5 -SSA = $58 = $780.16 - $798.0907 - 0.066025 — 1.9085 = 0.09725 
ft 5 
اد‎ j=l 


: الكلى‎ Alil مجمرع مربع الانحر‎ 
a h a 2 
TSS <Y Y YY -= 5780.25 - $778.0907 = 2.154333 
jel jal kel 


SSE =TSS -SSA -SSB -SSAB = 2.154333 ~ 0.06608 33 — 1.9085 - 0.09725 = 0 0825 


جدول تحليل التباين: 
وباستخدام المعادلات الواردة بالجدول (4-1 )١‏ تم حاب تحليل التباين في اتجاهين (جدول ۱۷-۷). 


جدول (V-V)‏ جدول تحليل التباين في اتجاهين لمثال أقطار الخراطيم 






















ال a) es‏ کج جتحت جب سح ي ج 
P-value |‏ احصاء F‏ سو سط المربعات بحمو ع الر بعات درجات الحرية | قر الاك 
| ا Source of Degrees of | Sum of Mean ' F Statistic‏ 
ا الله Variation | Freedom Squares | Square‏ 
 0.0094044‏ 6.1157 0.033042 | 0.066083 2 | #الفائمرن ان 
اہ س ج :مع کے e a‏ لت يت دا Appraiser‏ ___ 
| ۱ 
| 0.0000000 | 39.2494 , 0.212056 010 9 الأجزاء 000 
للحت او ال Parts | 3 o‏ 
| 0.0494276 1.9646 0.005403 0.097250 ظ 18 E‏ 
يسمي 1 (Appraiser, Parts)‏ 
| : 4 
0.002750 | 0.082500 30 الخطأ (المقياس) 
Gage (Error)‏ | 





Toa! |_5 | taf‏ شع أ 
وباستخدام slut‏ لات ue 34 yt pil‏ الجدول (N)‏ دح ساب التباين والانحر اف المعياري لمصادر 


الاختلافات في القياسات (جدول .)١8-1٠‏ فمئلا تم حساب تياين مصادر الاختلاقات كما يلي : 
abu -‏ التكرار (Repeatabilityy‏ 
Sy <MSE=Gage Erros=0.00275‏ 
- القائمون بالفياس (Appraisers)‏ 


S? = MSA=MSAB - 0.003403 = 0,001382 


bun 





(Appr.*Part) التفاعل‎ - 


الرقابة الإحصائية على العمليات ۹ 


تحليل مقدره العمليات ونظم الفياس الفصل السابع 
ا 990)326 ------ ا 
satel able -‏ النتائج (Reproducibility)‏ 
SÌ o =S} +S = 0.001382 + 0.001326 = 0.002708‏ 
- تكرار القياس وإعادة النتائج (Gage R&R)‏ 
+S y = 0.00275 + 0.002708 = 0.005458‏ ين 2 5- Sap‏ 
- من «j>‏ لآخر (Part-to-Part)‏ 


7 l 
Sp = الف قكلك‎ 2 _ 0.212056-0.005403 - 0.03442 


- التباين الكلي (Total)‏ 
cy +56 = 0.005458 + 0.034442 = 9‏ 52-5 
ومن ثم » حساب الانحراف المعياري لكل Jao‏ وحسابات تسلا مساهماتثت مصادر Lass YI‏ (جدول (D Amy‏ 


جدول (۱۸-۷): مصادر الاختلافات ونسب مساهمتها - طريقة تحليل التباين 





| رتست | ست les)‏ رف سیري إضية ساس 
-١‏ تكرار القياس وإعادة النتائج (GR&R)‏ | 0.005458 13.7% | 0.073881 | .37 
-Y‏ تكرار القياس Repeatability)‏ | 0.002750 | 6.9% 0.052440 | 26.3% 
~Y‏ إعادة النتائج (Reproducibility)‏ _ | 0.002708 6.8% 0.052042 | 26.1% 
٤‏ القائمون بالقياس (Appraisers)‏ © | 0.001382 35% | 0.037175 | 18.6% 
ه- التفاعل (Appr.*Pan)‏ | 0.001326 | 3.3% 0.036420 | 18.2% 
“٦‏ من جزء لآخر (Part-to-Pant)‏ 0.034442 | 863% | 0185586 | 92990 | 





__100.0% | 0.199751 | 100.0% | 003199001 (Toeh الكل‎ ~۷ 


— of Distinct Categories (NDC) عدد القئات المميزة‎ — 


Ô 185586 
—x V2 = 0.0738841 41م‎ 


بلغ التباين الكلي باستخدام طريقة تحليل التباين os (HALT) os Sony re‏ عبد Cal‏ ادي 
الاختلافات بين الأجزاء (أقطار الخراطيم)ء و(7.؟١06)‏ من التباين يعزى إلى أخطاء القياس (Gauge R&R)‏ منها 
)%1,4( لأداة القياس و(761,4) للقائمين بالقياس. وتعتبر نسبة التباين(677,7/) التي تعزى لأخطاء القياس كبيرة - 
أكبر من )%4( العتبة التي حددتها مجموعة العمل لصناعة السيارات -ATAG‏ مما بشير إلى أن نظام القياس في 
هذا المصنع غير مقبول (AIAG 2002; p.77)‏ وبلغ الانحراف المعياري الكلي (0,1557) ملم. وبلغت نمبة 





NDC = 








zE‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السابع تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 
الانحراف المعياري لتكرار القياس وتكرار النتائج (ATY)‏ > أكبر من النسبة التى حددتها مجموعة العمل لصناعة 
السيارات Lal AIAG‏ كنسبة مقبولة وهي (أقل من ١967)؛‏ مما يشير إلى أن مستوى نظام القياس غير مقبول. 
كما يجب ملاحظة أن af‏ التباين والانحراف المعياري لمصادر الاختلافات أكبر في حالة تقديرها باستخدام طريقة 
تحليل التباين مقارنة بطريقة المتوسط والمدى. وعلى الرغم من شيوع استخدام طريقة المتوسط والمدى إلا أن 
طريقة تحليل التباين هي الأفضل والأكثر دقة نظرا إلى إمكانية حساب التباين الناتج عن التأثير المشترك بين 
القائمين بالقياس والأجزاء على القياس. 


٤-۲-۷‏ تحليل مقدرة نظام القياس لليبانات الوصفية: 


في ofl‏ كثيرة تكون خو اص جوده المنتج المراد مراذبتها وصفيف Al Lals‏ تكون الوحدة المتتحة مطابقة 


ú hl‏ الأساسية التي تستخدم ey baled‏ هي طريقة الجدوله المتقاطعة (Cross tabulation)‏ وتتلخص هذه 
الطريقة في إعداد جداول توزيع تكراري مزدوجة لقياسات القائمين بالقياس والقيم المرجعية (Reference Value)‏ 
ومن تم يتم حساب مؤشرات/مقاييس كمية تفسر مدى ملاءمة نظام القياس. وتتلخص عملية إجراء القياس في 
الام 
o‏ اختيار ما بين (Y0)‏ و(50) leja‏ لإجراء عملية القياس عليها. 
o‏ تحديد القيمة المرجعية Ld ce ja GY‏ مطابق للمواصفات أو غير مطابق للمواصفات من قبل المشرف 
على عملية إجراء القياس. وينصح Gh‏ تحتوي العينة المختارة على وحدات مطابقة وأخرى غير 
مطابقة. والمطلوب من كل قائم بالقياس قياس أي جزء وتحديد ما إذا كانت مطابقة للمواصفات أم لا. 
ه أن يتم قياس الأجزاء بصورة عشوائية. 
a ©‏ يتم استخدام نفس St gal fatal‏ القياس من قبل القائمين بالفياس وات تتم عملية الفقياس تحت نفس 
ayn‏ 
ه أن يكون axe‏ القائمين بالقياس (Appraisers)‏ ما بين اثنين وثلاثة قائمين بالقياس. 
ه أن يكون عدد مرات تكرار القياس للجزء aac)‏ القراءات) ما بين (Y)‏ و(۳) مرات. 


مؤشرات تقييم نظام القياس: 
- معامل ‘(Coben's Kappa) LK‏ 

يستخدم معامل LIS‏ لاختبار مدى توافق قياسات القائمين بالقياس مع بعضها أو مع القيم المرجعية. eT‏ 
قيمه المعامل ما بين سالب واحد وموجب واحد صحيح»› حيث تشير القيم القريبة من الواحد الصحيح إلى التوافق 


الرقابة الإحصائية على العمليات EAA‏ 





بين قياسات القائمين بالقياس في حين تشير القيمة المالبة إلى عدم التوافق. وتشير قيم معامل كابا التي تزيد على 
(eY)‏ إلى مستوى مقبول من التوافق )2004 (Cramer 1997, p.334, Bower‏ 


جدول :)١5-1(‏ جدول توزيع تكراري مزدوج: 
حالة توزيع تكراري لنتائج قياسات قائمين بالقياس 





القائس ب 
| غير مطابق | مطابق | المجموع 
3 غير مطابق 
oe‏ 
المجموع 25 
ash,‏ معامل US‏ الصيغة التالية: 
2 2 
لم 
)7-49( ,|=( لهف لكت - Kappa‏ 
»م ( تار 


حيتت ان ؛ 


- 


A x of 2‏ 
Ee‏ مجموع التكرارات المشاهدة للخلايا المتطابقة النتائج. 


fal 


S Ci‏ مجموع التكرارات المتوقعة للخلايا المتطابقة النتائج. والتكرار المتوقم للخلية ١‏ هو مجموع تكرارات 


jut 


ON) Ca J 800 ISI ا ع‎ (ple فى جوع رار ات ارد | رها‎ bay pune | Chua 


- نسبة تطابق نتائج قياسات الأجزاء في جميع المحاولات لكل قائم بالقياس: 
تمرف هذه النسبة بالفاعلية (Effectiveness)‏ وتفسر مدى تطابق نتائج قياسات كل كائم بالقياس في 


جميع المحاولات؛ في حين توضح النسب التي تقترب من الصفر أن هناك عدم توافق في القياسات. 


- نسبه تطابق نانج القياسات مع القيمة المرجعية لكل قائم بالقياس: 

تفسر هذه النسبة مدى تطابق نتائج قياسات كل قائم بالقياس للقيم المرجعية المحددة. إذ توضح النسبة 
القريبة من )90٠٠١(‏ أن هناك توافقا شبه تام بين قياسات القائم بالقياس والقيم المرجعية؛ في حين توضح النسب 
التي تقترب من الصفر أن هناك عدم توافق فى القياسات مم القيم المرجعية, 


ay‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الساء O‏ تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 
- معدل الإخفاق ‘Miss rate‏ 





معدل الإخفاق هو نسبة الوحدات غير المطابقة المصنفة مطابقة من قبل القائم بالفياس. ويعتبر نظام القياس 
GIS 1a! LL‏ ددن الككفاق O cya dil‏ او.مسار له (AIAG 2002 p.132)‏ 
- معدل jay)‏ الخاطئ ‘False Alarm rate‏ 
معدل الإنذار الخاطئ هو نسبة الوحدات المطابقة المصنفة غير مطابقة من قبل القائم بالقياس. ويعتبر نظام 
القياس غير مقبول اذا زاد معدل ا الخاطئ من )+( 


(Y>‏ : مستتو ى نظام القياس حسب مؤشرات التقييم 


ا معدل الإنثار ial‏ 
ستوى قبول إلى حد ماء توجد حاجه إلى التحسين 5%< 10%< 


* نسبة تطابق نتائج قياسات الأجزاء في جميع GY laa!‏ لكل قائم بالقياس 
المصدر : 132 AIAG, 2003 p.‏ 

















مثال (/1- 6 ): 

تقوم وحدة مراقبة الجودة فى al‏ مصانع الأحذية بعملية فحص أخير للتأكد من خلو المنتج من العيوب. إذ 
يتم أخذ عيئة عشوائية كل فترة لفحصها من عيوب ظاهرية معينة (اللون» والخدوش» الرباط) لتحديد ما إذا كان 
clint‏ به عيوب 1 -Y‏ ومن تم يتم عادة إعداد خريطة نسبة عدم المطابقة لمراقبة العملية. ولتقييم نظام القياس تم 
a‏ اعد batado oS (WY) nee ١1‏ 
عيوب مختلفة. ولإجراء عملية القياس تم اختيار ثلاثة قائمين بالقياس» وكام كل واحد منهم بفحص الأحذية ثلاث 
fu Cl ps‏ وده عقر الى کے eed gil pay Mal Saal tye US‏ ا Ga‏ كبن OM GAG Gud‏ 
فمثلاً يتضح من الجدول أن تقييم القائم بالقياس الثاني للحذاء الأول في القراءة الأولي أن بالحذاء عيوب )0( في 
حين أنه فى القراءتين التاليتين ذكر أن الحذاء نفسه ليس به عيب (1). هل تشير هذه البيانات إلى أن نظام القياس 
سليم؟ استخدم طريقة الجدولة المتقاطعة لتحليل البيانات. 


الرقابة الإحصائية على العمليات iar‏ 
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الرفايه الإحصائية على 


العمليات 
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القائم بالقياس الأول 


ee 





القائم بالقياس الثالث 





)1 = مطابق (خال من العيوب)؛ 0= غير مطابق (توجد عيوب)) 


dya‏ (۲۱-۷): بيانا 


a 


ت شاسات 


pe 


تحليل مفدرة العمليات ونظم القياس 


الفصل الساد 


الفصل السابع ٠‏ تحليل مفدره العمليات ونظم الفياس 
الحل: 
را #2 اا 
لحساب معامل LIS‏ تم إعداد جداول التوزيع التكراري المزدوج بين نتائج فحص القائمين بالقياس مع 

بعضهم وبين نائج فحص القائمين بالقياس والقيم المرجعية. فمثلا لحساب معامل LAS‏ لقياس التوافق بين نتائج 
القائم بالقياس الأول والثاني تم أولا إعداد جدول التوزيع التكراري المزدوج بين نتائج فحص القائم بالقياس الأول 
والثانيى (جدول (YYY‏ ومن ثم ثم حساب المعامل كما يلي: 

- مجموع التكرارات المشاهدة المشاهدة للخلايا المتطابقة النتائج: 20+ 3م ه, 

- مجموع التكرارات المتوقعة للخلايا المتطابقة النتائج: OY, AmO. EEY, E‏ 





ويوضح الجدول (۲۳-۷) قيم معامل LIS‏ لنتائج فحص القائمين بالقياس مم بعضهم وبين نتائج فحص 
القائمين بالقياس والقيم المرجعية. حيث يلاحظ أن جميع قيم المعامل أقل بكثير من )١,7١(‏ مما يشير إلى عدم 
التوافق بين نتائج القائمين بالقياس بعضهم مع بعض وبين القيم المرجعية. 


جدول (۲۲-۷): جدول توزيع تكراري مزدوج لنتائج القائمين بالقياس الأول والثاتي 
القائم بالقياس ۲ 











جدول (۲۳-۷): معاملات كابا (Cohen's Kappa)‏ 
القائم بالقياس الثاني | القائم بالقياس الثالث 


القائم بالقياس الأول 


0.354 0.153 سيب 


الرقابه الإحصائكبة على العمليات 4١‏ 



























































تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس الفصل الساب 
ثانيا: نسبة تطابق نتائج قياسات الأجزاء في جميع المحاولات لكل قائم بالقياس ونسب تطابق نتائج القياسات 
مع القيمة المرجعية لكل قائم بالقياس: 

يوضح الجدول (YEY)‏ نسب تطابق نتائج قياسات الأجزاء في جميع القراءات لكل قانم بالقياس ونسب 
تطابق نتائج القياسات مع القيمة المرجعية لكل قائم بالقياس. ويتضح من الجدول أن نتائج elia (Ye Juas‏ كانت 
متطابقة بالنسبة للقائم بالقياس الأول بنسبة (AAs)‏ وأن )31( حذاء فقط كانت نتائج فحصها صحيحة أي مطابقة 
للقيم المرجعية. ويستشف من الجدول أن القائم بالقياس الثالت هو أفضل القائمين بالقياس من حيث نسبة تطابق 
نتائج فحصه للأحذية (AAY)‏ ومن حيث تطابق تتائج فحصه مع القيم المرجعية (1۸). 


جدول (Yev)‏ نتائج تطابق نتانج فحص الأحذية في المحاولات الثلاث ونتائج الفحص مع القيم 
المرجعية 
تطابق نتائج قياسات الأجزاء في 
| المحاولات SDAI‏ تطابق نتائج الفياسات مع القيمة المرجعية 












da zadali ع الأجزاء‎ 


ثالثا - معدلا الإخفاق والإنذار الخاطئ: 
لحساب معدلي الإخفاق والإئذار تم إعداد جداول التوزيع التكراري المزدوج بين نتائج فحص أي ائم 
بالقياس مع القيم المرجعية. Wai‏ لحساب معدلي الإخفاق والإنذار للقائم بالقياس الأول مم إعداد جدول التوزيع 
التكراري المزدوج بين نتائج فحص القائم بالقياس الأول مع القيم المرجعية (جدول (VOY‏ ومن ثم تم حساب 
المعدلين كمأ يلي : 
- نسبة الوحدات غير المطابقة المقاسة مطابقة: £ 4+1 ؟ = OA SY‏ 
- نسبيه الوحدات المطابقة المفاسة غير مطابقة: ه+ ١ه‏ د YAA‏ 
ويوضح الجدول (TI-V)‏ معدلات الإخفاق والإنذار الخاطئ للقائمين بالقياس الثلاثة. ويتضح من النتائج 
أل N GE ee‏ فضا يتين :الى عدم AU‏ ی yey‏ من اکل أل He ace‏ 
الخاطئ في مستوى مقبول بالنسبة للقائم بالقياس الأول (,7/65) وللقائم بالقياس الثالت (MTA)‏ في حين بلغ 


ل الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الساب تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 
المعدل )%۱1,۸( بالئسبه للقائم ا الثاني وهي أقل من العتبه التى حددتها مجموعة العمل لصناعة السيارات 
(ATAG)‏ 
جدول (Te-y)‏ جدول توزيع تكراري مزدوج لنتائج القائم بالقياس الأول مع القيم المرجعية 
dian pill PEA‏ 





| غير مطابق | 


Ç 
: a 
AB: 


جدول (/١-1؟‏ ): معدلا الإخفاق والإنذار الخاطئ للثلامئه القائمين بالفياس 


75.0% 75.0% 58.33% (Miss rate; الإخفاق‎ a 


3.92% 11.76% 9.8% (False Alarm rate) معدل الإنذار الخاطئ‎ 


# 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس الفصل السابع 


tia 


.) 


تم أخذ عينات عشوائية على فترات من مخرجات عملية مستقرة ووجد أن h uol‏ الحسابي ومقدر 
الانحراق المعياري للمخرجات هما (AT) 5 )١١.١(‏ على التوالي. احسب مؤشري القدرة الكامنة (Cp)‏ 
والفعلية للعملية (Cy)‏ إذا كان الحد الأدنى والحد الأعلى للمواصفات هما )١5(‏ و(7١)‏ على التوالي؛ هل 
العملية قادرة؟ فسر النتائج التي تحصل عليها. 


. أخذت (YE)‏ مجموعة جزئية من مخرجات عملية مستقرة حجم US‏ متها )1( وحدة؛ فوج د أن الوس ط 


الحسابي الكلي [122- (F‏ ومتوسط الانحرافات المعيارية للمجموعات الجزئية (3.6- 5). وتبين من خلال 
خريطتي الوسط الحسابي والانحراف المعياري أن العملية مستقرة. فإذا كان حذا المواصفات الأدنى 
والأعلى هما (USL=15, LSL=9)‏ فاحسب مؤشري القدرة (Cy)‏ والقدرة الفعلية (,م©)؛ هل العملية 
قادرة؟ 


٠‏ من بيانات السؤال الأول احسب فترتي الثقة لمؤشري القدرة الكامنة والفعلية للعملية. 
. من السؤال الأول» إذا علم أن القيمة المستهدفة لمخرجات العملية هي (V1)‏ فاحسب مؤشر القدرة (Com)‏ 


. لعملية مستقرة مؤشرا قدرة (1.2-م0) و(1.0-؛م0). فإذا كانت القيمة المستهدفة لمخرجات العملية (د) 


وحدا المواصفة الأعلى والأدنى هما: )0,07( و(۹۷,٤)»‏ فأوجد الوسط الحسابي الكلي (E)‏ الذي استّخدم 


لحساب هدين المؤشرين. 


. أحسب AEN os‏ الأدنى عند مستوى معنوية )+ \%( لمؤشر القدرة (33. احممن)) تم حسابه من عينة 


حجمها )٠٠١(‏ وحدة من مخرجات عملية مستقرة. 


US aaa مجموعة جزئية‎ (YO) تم إعداد خريطتي الرسط الحسابي والمدى لمخرجات عملية ما من بيانات‎ ٠ 


منها يساوي )2( وحدات؛ ووجد أن الخطين المركزبين للخريطتين مساو ل (V,0) 5 (VEA)‏ على التوالي. 
واتضح من الخريطتين أن العملية مستقرة؛ فإذا كان حدا مواصفات العملية الأدنى والأعلى هما (V+)‏ 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السابع تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 

A‏ مصنع لتعبئة مياه غازية به AD‏ خطوط إنتاج. يفوم قسم الجودة بالمصنع بإعداد خريطة مراقبة عند كل 

شهر. dua‏ يتم أخذ Aue‏ عشوائية قوامها )0( قوارير من كل خط عند كل ساعة خلال اليوم المحدد للتأكد 

من مطابقتها لمواصفة كمية المياه المحددة ب (YO)‏ ملم في القارورة الواحدة بفترة سماح (V+)‏ ملم أكثر 

أو أقل من الكمية المستهدفة (2250+10). Lady‏ يلي الأوساط الحسابية والانحرافات المعيارية التي تسم 
حسابها من بيانات أحد ALY!‏ 


خط الإنتاج A۸‏ خط الإنتاج 8 خط ew!‏ © 
الوسط الحسابى الكلى 8 - X‏ 3 - وار 9 - ¥ 
متوسط الانحر افات المعيارية 19= 54 5- Sg‏ 2= 54 


افترض أن مخرجات العملية من الخطوط الثلاثة مستقرة» احسب وفسر مؤشرات القدرة التالية: Cony Cp‏ 
Coms‏ أي خطوط الإنتا ج أفضل؟ ولماذا؟ 


4. تم أخذ (YO)‏ مجموعة جزئية aaa‏ كل منها خمس وحدات (N=5)‏ من مخرجات عملية صناعية عند كل 
ساعة. Cus‏ تم قياس خاصية الجودة المراد مراقيتها وضبطهاء وفيما يلي مجاميع الأوساط الحسابية 
ومجاميع ard‏ المدى للمجموعات الجزئية: 


X; =662.5 . X Ri =9 


i=l t=) 


أفترض أن خاصية الجودة سبع التوزيع الطبيعى› every‏ التالى: 
dus -‏ عدم المطابقة بافتراض أن العملية تحت الضبط الإحصائي وحدود المواصفات (26.4+0.5). 


25 2s 


- مؤشري القدرة Cos Cy‏ 
- نسبة عدم المطابقة إذا تغير متوسط العملية إلى )26.40( وأعد حساب مؤشر القدرة Cox‏ 


٠‏ .يقوم قسم الجودة بمصنع لتعبئة: المواد الغذائية بتقييم نظام القياس للتأكد من سلامته. الجدول التالي يوضح 


بيانات قياس أوزان )٠١(‏ أكياس سكر زنة )1,0( كيلوجراما تم وزنها من قبل قائمين بالقياس» قام كل 
واحد منهم بوزن أي كيس من الأكياس العشرة ثلاث مرات بطريقة عشوائية في كل مرة. 


الرقابة الإحصائية على العمليات ۹ 





تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس الفصل السايم 
أوزان عشرة أكياس سكر (كجم) 
القائم بالقياس الأول القائم بالقياس الثاني 


28 اگ 
paii | vagy | OO‏ 
2.62 2.53 2.49 2.85 








2.53 _ 2.48 
2.51 . 2.46 
2.49 2.51 







2.46 2.40 
2.40 2.44 | r 2.50 244 5 
2.49 . 2.46 2.45 6 
2.57 2.54 2.56 7 
8 
9 





سه 


248 | 250 | 6 
243 | 256 | 249 | 253 | 245 
2.56 2.49 2.60 2.48 2.45 2.50 10 


استخدم طريقتي المتوسط والمدئ وتحليل التباين لحساب تكرار القياس وإعادة النتائج (GR&R)‏ مل 
نظام القياس كفو؟. 


- احسب موشر نسبه قدرة المقياس (Gauge Capability Ratio (GCR)‏ وفسر النتيجة. 


.١ ١‏ حول بيانات السؤال )٠١(‏ إلى بيانات وصفية بتحويل وزن أي كيس إما لمطابق لمواصفة الوزن (2,؟ 
(pas‏ أو غير مطابق. sel‏ تحليل البيانات باستخدام طريقة التبويب المزدر ج. هل تشير هذه البيانات إلى أن 
نظام القياس سليم؟ هل النتائج متوافقة مع نتائج السؤال (١٠)؟‏ ولماذا؟. 


et:‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 











© Gal: 
1 Gals 
۷ ملحق‎ 
۸ Gale 


4 jal 


٠١ ملحق‎ 


الملاحق 


جدول التوزيع الطبيعي المعياري التراكمي. 

جدول معكوس دالة التوزيع الطبيعي المعياري التراكمي. 
جدول القيم الحرجة لتوزيعم “ر . 

القيم الحرجة لتوزيع t‏ 

القيم الحرجة لتوزيع F‏ 

القيم الحرجة لاختبار تبعية المتغيرات للتوزيع الطبيعي. 
التو ابت المستخدمة فى رسم خرائط adh pall‏ للمتغيرات. 
قيم الثابت دل المستخدمة في طريقة المتوسط والمدى لحساب تكرار القياس وتكرار النتائج 
(GR&R)‏ 

قائمة بالمصسطلحات. 

قائمة بملفات إكسل المتضمنة في القرص المدمج. 


{TT 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


الملاحى 





ملحق :)١(‏ جدول التوزيع الطبيعي المعياري التراكمي” (Cumulative Standard Normal Distribution)‏ 
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0.01 0.02 0.03 0,04 0.05 0.06 007 ¦ 0,08 
1| 00001 0.0001 0.0001 0.0001 : 0.000! ` 0.0001 ' 0.0001 0.0001 _ 8.0001 ._0.0001 | 
0.0002 | 0.0002 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 0.0001 | 0.0001 | 0.0005 9.6001 |_0.0001 
3.5| 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 0.0002 | 
-3.4 | 0.0003 0.0003 0.0003 _ 0.0003 | 0.0003 0.0003 | 0.0003 0.0003 ` 0.0003 0.0002 | 
-33| 0.0005 0.0005 2 0.0005 0.0004 — 0.0004 | 0.0004 | 0.0004 — 0.0004 0.0004 — 0.0003 
-32| 0.0007 | 0.0007 | 00006 | 0.0006 | 6 | 00006 | 0.0006 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0005 
-31| 0.0010 | 0.0009 | 0.0009 0.0009 ` 0.0008 0.0008 0.0008 | 0.0008 0.0007 — 0.0007 
0.0013 0.0033 0.0013 0.0012 , 0.0012 0.0015 0.0013 0.0011 0.0010 0.0010 | 
0.0019 0.0018 0.0018 | 0.0017 | 0.0016 | 0.0016 | 0.0015 | 0.0015 | 0.0014 | 0.0014 | 
0.0026 | 0.0025 0.0024 0.0023 | 0.0023 | 0.0022 | 0.0021 | 0.0021 | 0.0020 | 0.0019 
7| 0.0035 — 0.0034 | 0.0033 _ 0.0032 _ 0.0031 0.0030 0.0029 0.0028 0.0027 | 0.0026 
| -26| 0.0047 0.0045 | 0.0044 | 0.0043. 0.0041 0.0040 0.0039 | 0.0038 0.0037 0.0036 __ 
-2.5| 0.0062 | 0.0060 | 0.0059 | 0.0057 | 00055 | 0.0054 | 0.0052 | 0.0051 | 0.0049 | 0.0048 
-24| 0.0082 0.0080 0.0078 | 0.0075 | 0.0073 | 0.0071 | 0.0069 — 0.0068 | 0.0066 0.0064 
-23| 0.0107 — 0.0104 0.0102 0.0099 0.0096 | 0.0094 ©0091 0.0089 0.0087 | 0.0084 
-22| 00139 0.0136 0.0132 0.0129 0.0125 0.0122 | 0.0119 0.0116 0.0113 | 0.0110 _ 
-21| 0.0179 | 0.0174 | 0.0170 | 0.0166 | 0.0162 0.0158 06.0154 | 0.0150 0.0146 | 0.0143 | 
-2.0 | 0.0228 0.0222 0.0217 | 0.0212 | 0.0207 0.0202 0.0197 . 0.0192 | 0.0188 — 0.0183 | 
-1.9| 0.0287 0.0281 0.0274 0.0268 ` 0.0262 0.0256 0.0250 0.0244 0.0239 0.0233 
-1.8| 0.0359 | 0.0351 | 0.0344 | 00336 | 0.0329 | 0.0322 | 0.0314 | 0.0307 | 0.0301 | 0.0294 
-17| 0.0446 | 0.0436 | 0.0427 | 0.0418 0.0409 ` 0.0401 | 0.0392 | 0.0384 0.0375 | 0.0367 
-16| 0.0548 0.0527 | 0.0526 | 0.0516 0.0505 0.0495 0.0485 0.0475 0.0465 0.0455 
-1.5| 0.0668 , 0.0655 | 0.0643 | 0.0630 | 0.0618 ` 0.0606 0.0594 0.0582 | 0.0571 | 0.0559 
|-1.4| 0.0808 0.0793 0.0778 | 0.0764 | 0.0749 | 0.0735 | 0.0721 | 00708 | 0.0694 | 0.0685 
| -13| 0.0968 | 0.095} D0934 0.0918  0.N901 , 0.0885 | 0.0369 | 0.0853 0.0838 | 0.0823 | 
aa 01151 | 0031 0.1112 04093 0.1075 0.1056 | 0.1038 | 0.1020 0.1003 0.0985 
41] 0.1357 | 0.1335 | 01314 | 0.1292 | 0.1271 | 014251 | 0.1230 | 0.1210 | 0.1190 | 0.1170 
| -10| 0.1587 0.156} | 0.1539 | 0.1515 | 0.1492 0.1469 | 0.1446 | 0.1423 | 01401 0.1379 
P 0.1841 0.1814 ° 0.4788 01762 | 04736 | 0.1711 — 01685 | 01660 | 0165 | V6 
-08| 0.2119 | 0.2090 0.2061 _ 0.2033 — 0.2005 | 0.1977 | 0.1949 | 0.1922 | 0.1894 | 01867 | 
-0.7| 0.2420 | 0.2389 | 0.2358 | 0.2327 | 0.2296 | 0.2266 | 0.2236 | 0.2206 | 0.2177 | 0.2148 
-0.6| 0.2743 | 0.2709 | 0.2676 0.2643 | 0.2611 0.2578 | 0.2546 | 0.2514 | 0.2483 | 0.2451 
-0.5 | 0.3085 0.3050 0.3015 0.2981 02946 0.2912 0.2877 0.2843 0.2810 02776 
-0.4| 0.3446 | 03409 | 03372 | 0.3336 0.3300 0.3264 | 03228 | 0.3192 | 03156 | 0.3121 
|-0.3 | 0.3821 0.3783 03745 | 03707 | 0.3669 0.3632 | 0.3594 | 0.3557 | 03520 | 53 
-0.2| 0.4207 0.4168 0.4129 2 0.4090 0.4052 0.4013 | 03974 | 0.3936 0.3897 | 0.3859 __ 
-0.1| 0.4602 | 0.4562 0.4522 0.4483 04443 04404 | 0.4364 | 0.4325 04286 | 04247 | 
0.5000 | 0.4960 | 0.4920 | 0.4880 | 04840 0.4801 | 0.4761 0.4721 | 0.4681 0.464) 





* تم حساب هذه للقيم باستخدام برنامج اگل )2003 {Excel‏ 
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تابع :)١( Gale‏ جدول التوزيع الطبيعي المعياري التراكمي* 
| 0.09 | 0.08 0.07 0.06 5 . | 0.04 | 003 | 0.02 )0.0 0.00 
ts 0.5080 | 0.5120 | 0.5160 | 0.5199 ` 0.5239 | 0.5279 | 0.5319 | 0.5359‏ 6.5040 0.5000 | 0.0 
_0.5753 | 0.5714 | 0.5675 | 0.5636 | 0.5596 | 0.5557 | 0.5517 | 0.5478 | 0.5438 | 0.5398 | 0.1 
41 0.6103 0.6064 | 0.6026 | 0.5987 | 05948 | 0.5910 | )0.587 | 0.8832 0.5793 | 0.2 
| 046517 0.6480 0.6443 0.6406 0.6368 !0.433 | 0.6293 | 0.6255 0.6217 0.6179 | 0.3 
0.6879 | 0.6844 0.6808 | 0.6772 | 0.6736 | 0.6700 | 0.6664 | 0.6628 | 0.6501 | 0.6554 ]0.4 
0.7224 | 0.7190 | 0.7157 | 0.7123 | 07088 | 0.7054 | 0.7019 — 0.6985 | 0.6950 | 0.6915 ]0.5 
| 0.7549 | 0.7517 : 0.7486 0.7454 | 0.7422 | 0.7389 0.7357 0.7324 67291 0.7257 | 0.6 
0.7852 0.7823 — 0.7794 0.7764 0.7734 0.7704 2 0.7673 0.7642 )0.761 0.7580 | 0.7 
_ 0.8133 | 0.8106 | 0.8078 | 0.8051 0.8023 | 0.7995 | 0.7967 0.7939 | 0.7910 | 0.7981 | 0.8 
0.8389 | 0.8365 | 0.8340 | 0.8315 | 0.8289 | 08264 | 0.8238 | 0.8212 0.8186 | 0.8159 | 0.9 
.0.8621 0.8599 0.8577 0.8554 0.8531 0.8508 — 0.8485 0.8461 0.8438 | 0.8413 | 1.0 
08830 | 08810 0.8790 | 0.8770 | 0.8749 | 0.8729 | 08708 0.8686 0.8665 | 0.8643 | 1.1 
0.9015 | 0.48997 | 0.8980 | 0.8962 | 0.8944 | 0.8925 | 0.8907 | 0.3888 0.8869 | 0.8849 | 1.2 
09m5 | 09 | 0.9147 ` 0.9162 | 0.9177‏ — 09099 | 09082 0.9066 0.9049 — 0.9032 | 1.3 
09319 — 0.9306 0.9292 09279 0.9265 — 0.9251 0.9236 0.9222 0.9207 — 0.9192 | 1.4 
09441 | 0.9429 | 0.9418 0.9406 | 0.9394 | 0.9382 | 0.9370 | 0.9357 0.9345 | 0.9332 | 1.5 
09545 | 09535 | 0.9525 | 0.9515 — 0.9505 | 0.9495 | 0.9484 | 0.9474 | 0.9463 0.9452 | 1.6 
t.7 | 0.9854 0.9564 0.9573 | 0.9582 | 0.9591 | 0.9599 0.9608 | 0.9616 | 0.9625 0.9633‏ 
| 0.9706 0.9699 | 0.9693 | 0.9686 | 0.9678 0.9671 | 0.9664 | 0.9656 | 0.9649 | 0.9641 | 1.8 
| 0.9767 | 09761 | 0.9756 | 0.9750 | 0.9744 | 0.9738 | 0.9732 | 0.9726 | 0.9719 | 0.9713 ]1.9 
0.9817 | 0.9812 0.9808 — 0.9803 | 0.9798 | 0.9793 0.9788 0.9783 0.9778 | 0.9772 |20 
0.9857 0.9854 0.9850 — 0.9846 0.9842 0.9838 _ 0.9834 0.9830 0.9826 0.9821 | 2.1 
ea 0.9878 | 0.9883 | 0.9884 | 0.9887 l 09890‏ _ | 09871 | 0.9868 | 0.9864 | 0.9861 | 2.2 
AM 0.9913 | 0.9916 _‏ 0.9909 | 0.9906 | 0.9904 | 0.9901 0.9898 1 0,9896 | 0.9893 | 2.3 
T 0.9929 ` 0.9931 | 0.9932 | 0.9934 | 0.9936‏ 0.9927 | 0.9925 | 0.9922 0.9920 0.9918 |24 
| 0.9952 09951 0.9949 | 0.9948 0.9946 | 0.9945 0.9943 | 0.9941 0.9940 0.9938 |25 
__ 0.9964 0.9963 | 0.9962 | 0.9961 | 0.9960 | 0.9959 | 0.9957 | 0.9956 | 0.9955 | 0.9953 
١ 0.9973 0.9974‏ 0.9972 | 0.9971 | 0.9970 0.9969 | 09968 | 0.9967 | 0.9966 | 0.9965 
0.9981 09980 0.9979 | 0.9979 | 0.9978 0.9977 0.9977 0.9976 0.9975 0.9974 
 D998I | 0.9982 | 0.9982 | 09981 | 0.9984 | 0.9984 | ise oTo 0.9985 | 0.9986 | 0.9986‏ 
. 0.9990 | 0.9990 وه | ووووم” 0.9989 | 0.9989 | 0.9989 | 0.9988 0.9988 | 0.9987 | 0.9987 | 0.9987 | A0‏ 
.0.9993 0.9993 0.9992 | 0.9992 | 0.9992 | 0.9992 0.9991 ` 0.9991 )0.999 | 0.9990 
0.9995 — 0.9995 | 0.9995 0.9994 0.9994 | 09994 0.9994 ` 0.9994 0.9993 | 0.9993 
0.9997 | 0.9996 | 0.9996 | 0.9996 | 0.9996 | 0.9996 | 0.9996 | 0.9995 | 0.9995 | 0.9995 
0.9998 | 0.9997 | 0.9997 | 0.9997 | 0.9997 | 0.9997 | 0.9997 | 0.9997 0.9997 0.9997 
0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.5998 _ 
0.9999 | 0.9999 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9998 | 0.9998 
0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 


علا تم حساب هده الفيم باستخدام 37 اکل )2003 (Excel‏ 
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الرقابة الإحصائية على العمليات 


الملاحق 


























ملحق )1( حدول معكوس ANS‏ التوزيع الطبيعي المعياري التراكمي 


(Inverse Cumulative distribution function of the standard normal distribution) 


























































































































0.009 | 6.008 0.007 | 0.006 | 0.005 | 0.004 0.003 | 0.002 - 0.001 0.000 | م 
23656- 24089- 24573- | 2.5121- 2.5758- 26521 2.7478- 2.8782- 3.0902- 0.00 
2.0748- 2.0969- 2.1201- | 2.1444- )2.170- 2.1973- 2.2262- | 2.2571- 2,2904- 23263- | 0.01 
Í -19954 | -1.9774 -1.9600 -1.9431 | -1.9268 | -19110 -1.8957 |‏ 2.01441- _ 2.0335- | 2.0537- | 0.02 
 -L8522 -4.8384 -18250 -1.8119 -1.7991 -1.7866 -1.7744 -1.7624‏ 1.8663- 1.8808- | 0.03 
1.6546- 1.6646- 1.6747- 1.6849- 1.6954- 1.7060- 1.7169- 1.7279- 1.7392- 1.7507- | 0.04 
1.5632- | 8 | 1.5805- 1.5893- | 1.5982- 1.6072- | 1.6164- 1.6258- | 1.6352- 1.6449- | 0.05 
LOGS -14985 “L409 -1.480‏ افاكا- .1.5220 15301- 11.5382 LSE LAG‏ | 046 
-L4758 -1.4684 -1.4611 -1.4538 -1.4466 -1.4395 | -1.4325 -1.4255 -1.4187 AR‏ | 0.07 
 -L3984 -1.3917 | -13852 | -1,3787 -1.3722 -13658 | -1.3595 -1.3532 -1.3469 |‏ 1.4051- | 0.08 
 -13047 | -1.2988 | -12930 | -L2873_,‏ 13106- | 1.3165- | 1.3225- 1.3285- | 13346- | 43408- | 0.09 
_ 12319- 1242- 1.2426- _ 12481- 1.2536- 1.2591- 1.2646- 1.2702- 1.2759- 12816- | 0.10 
1.1800- 1.1850- 1.1901- 1.1952- 1.2004- : 1.2055- ` 1.2107- 12160- : 1.2212- 4.2265- | 0.11 
| 13311- | 1.1359- | 1.1407- 1.1455- | 1.1503- | 1,1552- | 1.4601- | 11650- | 1.1700- 1.1750- | 0.12 
-L098S -1.0939 -1.0893 | -1.0848 |‏ | 1.1031- | 1.1077- 14123- | 14170- | 1.1217- 11264 0.13 
 -LOS8I -10537 -1.0494 -1.0451 -1.0407 |‏ 1.0625- 1.0669- | 1.0714- 1,0758- 1.0803- | 0.14 | 
OAS | -1.0364 -1.0322 -1.0279 -1.0237 -1,0194 -1.0152 | -1.0110 -1.0069 ` -1.0027 -0.9986‏ 
| 0.9583- | 0.9621- | 0.9661- | 0.9701 0.9741- 0.9782- | 0.9822- | 0.9863- _ 0.9904- | 0.9945- | 0.16 
| 0.9192- , 0.9230- | 0.9269- 0.9307- 0.9346- 0.9385- 0.9424- 0.9463- 0.9502- 0.9542- | 0.17 - 

0.18 | -09154 -0.9116 -0.9078 -0.9040 -0.9002 -08965 -0.8927 -0.8890 -0.8853 -0.8816 

s] 0.8779 -0.8742 -0.8706 0.8669 -0.8632 | -0.8596 | -0.8560 _ -0.8514 | -0.8488 | -0.8452 
re 0.8415 -0.8381 | -0.8345 | -0.8310 0.4274 -0.8239 | -0.8204 -0.3169 | -0.8134 -0.8099 | 
Ta | 0.8064 -0.8030 -0.7995 -0.7961 -0.7926 _ -0.7892 | -0.7858 -0.7824 -0.7790 | -0.7756 

0.22 | -0.7722 -0.7688 -0.7655 -0.7621 -0.7588 -0.7554 | -0.7521 -0.7488 -0.7454 -0.7421 
| 0.23 | -0.7388 | -0.7356 -0.7423 | -0.7290 | -0.7257 -0.7225 | -0.7192 | -0.71160 | -0.7128 | -0.7095 
| 0.24 | -0.7063 -0.7031 -0.6999 -0.6967 | -0.6935 -0.6902 -0.6871 | -0.6840 | -0.6808 -0.6776 
| 0.25 | -0.6745 0.4713 -0.6682 -0.6651 -0.6620 -0.6588 -0.6557 -0.6526 -0.6495 4 
0.26 | -0.6433 -0.6403 | -0.6372 -0.6341 -0.6311 | -0.6280 -0.6250 -0.6219 | -0.6189 | -0.6158 _ 
0.27 | 0.6128 -0.6098 | -0.6068 | -0.6038 -0.6003 | -0.5978 | -0.5948 -0.5918 | -0.5888 | -0.5858 
0.28 | 2#فكه‎ -0.5799 | -0.8769 | 05740 05719 | -0.8681 | -0.5651 | -0.5622 | -0.5592 | -05563 | 
0.29 | -0.5534 | -0.5505 -0.5476 -0.5446 -0.5417 -0.5388 -0.5359 -0.5330 -0.5302 -0S2 | 
0.30 | -0.5244 | -0.5215 | -0.5187 | -0.5158 | -0.5129 -0.5101 | -0.5072 | -0.5044 | -0.5015 | -0.4987 
0.31 | -0.4958 | -0.4930 -0.4902 -0.4874 | -0.4845 -0.4817 -0.4789 | -04761 40.4733 | -0.4705 | 
0.32 | -0.4677 -0.4649 -0.4621 -0.4593 -0.4565 -0.4538 -0.4510 -0.4482 -D4454 -0.4427 
0.33 | -04399 0.4372 -0.4344  -0A316 -04289 | -0.4261 -0.4234 | -0.4207 -0.4179 -0.4152 
0.34 | -0.4125 -0.4097 | 0.4070 -0.4043 | -0.4016 -0.3989 | -0.3961 | -0.3934 | -0.3907 | -0-3880 
035 | -0.3853 -0.3826 -0.3799 -0.3772 -0.3745 | 037[9 | -0.3692 -0.3665 | -0.3638 ! -03611 
| 036 | 0.3585  -0JS58 -0.3531 -0.3505 -0.3478 -0.3451 -0.3425 -0.3398 -03372 -0.3345 ˆ 
| | 03319 -0.3292 | -0.3266 | -0.3239 | -0.3233 | 0.3186 | -0.3160 -0.3134 | -03107 | -0.3081 | 

-03055 -0.3029 -0.3002 -0.2976 -0.2950 -0.2924 | -0.2898 -0.2871 | -0.2845 | -0.2819 | 
| -0.2793 -0.2767 -0.2741 -0.2715 _ -0.2689 _ -0.2663 -0.2637 -0.2611 , -0.2585 -0.2559 
02533 -0.2508 | -0.2482 -0.2456 -0.2430 -0.2404 | -0.2378 -0.2353 -0.2327 | 0.2301 








الرقابة الإحصائيه على العمليات 





تابع ملحق (؟): جدول معفكؤوس ANY‏ التوزيع الطبيعي المعياري التراكمي 


(Inverse Cumulative distribution function of the standard normal distribution) 

















0.008 | 0.007 0.006 . 0.005 | 0.004 0.003 0.002 | 0.001 | 0.000 | م | 
0.2045 | 0.2070- | 0.2096- | 0.2121- ` 0.2147- | 0.2173- | 0.2198- | 0.2224- ` 0.2250- | 0.2275- | 0.41 
0.1789- | 0.1815- | 0.1840- | 0.1866- | 0.1891- | 0.1917- | 0.1942- | 0.1968- | 0.1993- | 0.2019- | 0.42 





| 0.43 | 0.1764 -0.1738 | -0.1713 | -0.1687 -0.1662 | -0.1637 | -0.1611 -0.1586 | -0.1560 | -0.1535 | 
0.44 | -0.1510 -0.1484 -0.1459 -0.1434 -0 1408 | ¦ 0.1383 -0.1358 -0.1332 _ -0.1307 -0.1282 © 
0.45 | -0.1257 | -0.1231 -0.1206 -0.1181 | -0.1156 | -0.1130 | -0.1105 | -0.1080 | -0.1055 | -0.1030 











R a a س ا س‎ 


= 


| 0.46 | -0.1004 | -0.0979 | -0.0954 | -0.0929 | -0.0904 | -0.0878 | -0.0853 | -0.0828 | -0.0803 | -0.0778 | 
0.47 | -0.0753 -0.0728 | -0.0702 0.0677 -0.0652 | -0.0627 | -0.0602 -0.0577 | -0.0552 | -0.0527 


0.48 | -0.0502 -0.0476 -0.0451 _ -0.0426 -0.0401 | -0.0376 -0.0351 | -0.0326 | -0.0301 -0.0276 
0.49 | -0.0251 | -0.0226 | -0.0201 | -0.0175 | -0.0150 | -0.0125 | -0.0100 | -0.0075 | -0.0050 | -0.0025 














— ل إا س‎ IMMM 
0.50 | 0,0000 | 0.0025 | 0.0050 | 0.0075 0.0100 | 0.0125 | 0.0150 |_0.0175 | 0.0201 0201 (0.0226 
0.51 | 0.025! 0.0276 | 0.0301 0.0326 0.0351 0.0376 0.0401 _ 0.0426 | 0.045) 0.0476 
0.52 | 0.0502 | 0.0527 | 0.0552 0.0577 | 0.0602 | 0.0627 | 0.0652 | 0.0677 Er 0.0728 | 


0.53 | 0.0753 | 0.0778 | 0.0803 | 0.0828 | 0.0853 | 0.0878 | 0.0904 | 0.0929 | 0.0954 9 


O الله‎ E Oi A 9ق ساد‎ 

































{ 





0.54 | 0.1004 | 0.1030 | 0.1055 0.080 0.1105 | 0.1130 | 6.1156 | 0.1181 | 0.1206 | 0.1231 
0.55 | 0.1257 0.1282 0.1307 _0.1332 0.1358 0.1383 0.1408 0.1434 0.1459 0.1484 


_ 0.1510 | 0.1535 | 0.1560 | 0.1586 | 01611 | 0.1637 | 0.1662 | 0.1687 |_ 3 01738 | 


-ym o 


0.56 
| 0.1764 | 0.1789 | 0.1815 | 0.1840 | 0.1866 | 0.1891 | 0.1917 | 0.1942 | 0.1968 | 0.1993 


0.57 








ف ee ee‏ و a‏ ی ی د 








_ 0.2019 0.2045 0.2070 | 0.2096 0.2121 0.2147 | 0.2173 _0.2198 0.2224 0.2250 


0.2275 0.2301 | 0.2327 | 0.2353 0.2378 | 0.2404 | 0.2430 | 0.2456 | 0.2482 | 0.2508 | 
0.2533 | 0.2559 | 0.2585 0.2611 | 0.2637 | 0.2663 | 0.2689 | 0.2715 | 0.2741 | 0.2767 
0.2793 | 0.2819 0.2845 | 0.2871 | 0.2898 | 0.2924 | 0.2950 | 0.2976 | 03002 — 03029 | 











0.3055 0.308) 0.3107 | 03134 0.3160 0.3186 | 0.3213 ` 0.3239 — 0.3266 0.3292 | 


Ý‏ ج س ن 


3319 3445 | 72 | 0 | 0.3425 | 0.3451 | 0.3478 | 3505 | 0.3531 | 0. | 
0.3319 0.3345 | 0.3372 | 03398 | 25 | 8 | 0 3531 | 0.3558 | 











0.3585 | 0.3611 | 0.3638 0.3665 | 0.3692 | 03719 03745 _ 0.3772 | 03799 | 0.3826 


Oe 


0.3853 | 0.3880 0.3907 0.3934 _ 03961 | 0.3989 0.4016 | 0.4043 | 0.4070 0.4097 
“0.4125 0.4152 04179 | 0.4207 | 0.4234 | 0.4261 | 0.4289 | 0.4316 | 0.4344 0.4372 
0.4399 | 0.4427 | 0.4454 | 0.4482 | 0.4510 | 0.4538 | 0.4565 | 0.4593 | 0.4621 | 0.4649 | 
04677 | 04705 | 0.4733 0.4761 9 0.4845 0.4874 | 0.4902 | 0.4930 
| 0.4958 0.4987 0.5015 — 0.5044 0.5072 2 0.5101 _ 0.5129 | 0.5158 0.5187 — 0.5215 
_ 0.4244 | 0.5273 | 0.5302 | 0.5330 | 0.5359 | 0.5388 | 0.5417 | 0.5446 | 0.5476 | 0.5505 | 

0.5534 | 0.5563 | 0.5592 | 0.5622 | 0.5651 | 0.5681_| 0.5710 | 0.5740 | 0.5769 | 0.5799 | 
| 0.5828 | 0.5858 | 0.5888 | 0.5918 0.5948 | 0.5978 | 0.6008 | 0.6038 | 0.6068 | 0.6098 


| 0.55 | | 
0.6128 0.6158 | 0.6189 0.6219 | 0.6250 | 0.6280 — 0.6311 0.6341 0.6372 | 0.6403 | 


| 0.6464 | 0.6495 | ادي‎ 0.6557 | 0.6588 | 0.6620 | 0.6651 F 0.6682 | 0.6713 | 
0.6871 | 0.6903 | 0.6935 | 0.6967 | 0.6999 | 0.7031 | 


0.6776 | 0.6808 | 0.6840 | | 
0.7128 0.7160 0.7192 0.7225 0.7257 0.7290 0.7323 _ _ 6 


Sg 




























a. 0.7095 


| 
| 0.7421 | 0.7484 | 0.7488 | 0.7521 | 0.7554 ISH D1 DISE E | 
0.7926 





اله ا ت ج الما نتف — 


١ | EEE | j | : 
0.7756 | 0.7790 | 0.7824 | 0.7858 | 0.7892 | | 0.7961 | 0.7995 | 0.8030 | 
0.8099 | 0.8134 | 0.8169 | 0.8204 | 0.8239 | 0.8274 | 08310 | 0.8345 0.8381 | 
0.8452 | 0.8488 | 0.8524 | 0.8560 | 0.8596 | 08632 | 0.8669 | 0.8706 0.8742 | 
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Poul 
تابع ملحق )1( جدول معكوس داله التوزيع الطبيعي المعياري التراكمي‎ 
(Inverse Cumulative distribution function of the standard normal distribution) 


0.005 | 0,006 





























EEE‏ يت 



























| | 0.008 | 0.007 0.004 0.003 0.002 | 0.001 0000 | م 
0.9116 | 0.9078 | 0.9040 | 0.9002 | 0.8965 | 0.8927 | 0.8890 | 0.8853 | 0.8816 | 0.8779 | 0.31 
0.9502 0.9463 0.9424 0.9385 0.9346 0.9307 0.9269 | 0.9230 0.9192 0.9154 | 0.82 
| 0.9904 | 0.9863 | 0.9822 | 0.9782 | 0.9741 | 0.9701 | )0.966 | 0.9621 | 0.9581 | 0.9542 | 0.83“ 
ee 1.0110 | 1.0152 1.0194 | 1.0237 | 1.0279 | 1.0322 |‏ 1.0069 | 1.0027 — 0.9986 | 0.9945 | 0.84 
10758 | | 10714 | 1.0669 | 1.0625 1.0581 | 1.0537 | 1.0494 4.0451{ — 1.0407 | 1.0364 | 0.85 
7 | 11170 | 1123.! | 1.1077 | 1.1031 | 1.0985 | 1.0939 | 1.0893 | 1.0848 1.0803 = 
L41601 11650 | 1.1700‏ 1.1552 | 1.1503 ' 14455 14407 | 1.1359 1.1311 1.1264 | 0.87 
l 1.1850 | 11901 | 1.1952 | 1.2004 | 1.2055 1.2107 | 1.2160 | 1.2212 |‏ 1.1800 | 1.1750 | 088 | 
1.2759 1.2702 | 1.2646 1.2591 | 1.2536 1.2481 | 1.2426 | 1.2372 | 1.2319 | 1.2265 | 0.89 
| 13346 | 13285 | 13225 | 13165 | 13106 | 13047 | 12988 | 12930 | 1.2873 | 12816 | 0.90 
O91 | 13408 | 13469 | 13532 | 1.3595 | 13658 | 13722 | 13787 | 13852 | 13917 | 13984 |‏ 
0164| 1.4611 | 4538.] 1.4466 1.4395 | 1.4325 | 1.4255 | 1.4187 | 1.4118 1.4051 | 0.92 
| 1.5464 | 15382 | 1.5301 | 1.5220 | 15141 | 1.5063 | 1.4985 | 1.4909 | 1.4833 | 1.4758 | 0.93 
16352 1.6258 1.6164 16072 1.5982 1.5893 15805 | 15718 | 1.5632 1.5548 | 0.94 
| 12392 | 17279 | 17169 | 1.7060 | 1.6954 | 1.6849 | 1.6747 | 6646( | 1.6546 | 16449 | 0.95 
| 1.8663 1.8522 | 1.8384 | 18250 | 1.8119 1.7991 | 1.7866 1 1.44 ۹ 1.7624 | 1.1507 0.96 
5 20141 | 1.9954 | 1.9774 1.9600 1.9431 | 1.9268 | 1.9110 1.8957 | 1.8808 | 0.97 
| 2.2904 | 2.2571 | 2.2262 | 2.1973 | 2.1701 | 24444 | 2.1201 | 2.0969 | 2.0748 | 2.0537 | 0.98 

2.3263 2356 2.4089 | 2.4573 25121 | 25758 | 2.6521 27418 28782 02 
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£v4 


الملاحق 
ملحق (T)‏ جدول القيم الحرجة لتوزيع دير 





0.016 0.025 0.050 | 0.100 0.900 | 0.950 | 0975 0.990 | 0.995 
6.635 5.024 3.841 2.706 | 0.016 | 0.004 | 0.004 0.000 0.000 


9.210 7.378 4.605 | 0.211 | 0.103 0.020 

14.345 6.251 | 0.584 | 0.352 
13.277 7.779 | 1.064 | 0.711 | 0.484 | 0.297 
16.750 | 15.086 | 1.610 | 1.145 | 0.831 | 54 
18.548 | 16.812 | 14.449 10.645 0.872 
20.278 | 18.475 | 16.013 | 14.067 | 12.017 | 2.833 | 2,167 1.239 
21.955 | 0 15.507 | 13.362 | 3.490 | 3 1.647 
23.589 | 21.666 | 19.023 | 16.919 | 14.684 | 4.168 2.088 
25.188 | 23.209 | 20.483 | 18.307 | 15.987 | 4.865 | 0 2.558 
26.757 | 24.725 | 214.920 17.275 | 5.578 | 4.575 2.603 
28.300 | 26.217 | 23.337 18.549 | 6.304 | 5.226 3.571 | 3.074 
13 | 29.819 | 27.608 | 24.736 19.812 | 7.041 | 5.892 3,565 
14 31.319 | 29.141 | 9 21.064 | 7,790 | 6.571 4.660 | 4.075 
15 42.801 | 30.578 22.307 | 9.547 | 7.261 5.229 
16 34,267 23.542 | 9.312 | 7.962 5.812 
17 35.718 | 33.409 24.769 | 10.085 | 8.672 | 7.564 | 6.408 | 5.697 
18 37.156 | 34.805 25.989 7.015 | 6.265 
19 | 2 11.651 | 10.117 7.633 | 6.844 
20 | 7 28.412 8.260 | 7.434 
21 41.401 29.615 | 13.240 | 11.594 8.034 
22 42.796 | 40.289 30.813 9.542 | 8.643 
32.007 10.196 | 9.260 


23 44.181 41.638 38.076 35.172 
24 45.558 42.980 39.364 36.415 33.196 15.659 43.849 12.401 10.856 9.986 


25 46.928 40.646 | 37.652 | 34.382 14.611 | 13.120 | 11.524 | 10.520 


26 48.290 | 45.642 38.885 | 3 15.378 | 13.844 | 12.198 
27 49.645 | 46.963 | 43.195 | 40.113 | 36.741 16.151 | 14.573 11.808 
28 | soso | «0278 3.918 12.48 
29 52.335 | 49.588 39.087 | 19.768 13.121 


| 0.005 





7.879 
10.597 
12.838 
14.860 


0.072 
0.207 
0.412 
0.676 
0.989 
1.344 
1.735 
2.156 


PENCE 
3 

i age 
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3.142 


36.191 | 32.852 | 30.144 27.204 
34.170 | 31.410 


37.566 
38,932 





79.490 | 76.154 67.505 | 63.167 34.764 27.99 
104.215 | 100.425 85.527 | 55.329 | 51.739 | 48.758 | 45.442 | 43.275 





80 | 116.321 | 142.329 | 106.629 96.578 60.381 | 57.153 | 53.540 | 51.172 
124.116 | 118.136 | 113.145 | 5 69.126 | 65.647 | 61.754 | 59.196 
135.807 424.342 | 118.498 | 82.358 | 77.929 | 74.222 | 70.065 | 67.328 


ساب هذه الفيم باستخدام برنامج .(Excel2003) ALS!‏ 


90 128.299 
100 | 140.170 
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ملحق (؛): جدول القيم الحرجة لتوزيع t‏ 


“Nf 


—" | tan 





0 la 
ii ae aes S N T 
| | 1 | 3.078 | 6.314 12.706 | 31.821 63.656 
| 2 |. 886 2.926 | 4.303 6.965 9.925 
| 3 1.638 2.353 | 3.182 4.54] 5.84] 
| 4 1.533 2.132 2.776 3:747 4.604 | 
| 5 | 1.476 | 2.035 2.571 3.365 | 4.032 
| 2 ظ‎ 6 | 1.440 1.943 2.447 1.143 | 3.707 
7 | 1.415 1.895 | 2.365 | 2.998 3.499 
| 8 | 1.397 | 1.860 | 2.306 2.896 3.355 | 
ظ‎ | 9 1,383 1.833 2.262 2.821 4.250 
| 10 1.372 | 1.812 2.228 2.764 3.169 | 
11 3 | 1.796 2.201 2.718 | 3.106 | 
12 | 1.356 | 1.782 2.179 2.681 3.055 
13 | 1350 | 1.771 2.160 2.650 3.012 
14 | 1.345 | 1.761 | 2.145 2.624 2.977 | 
15 | 1.34 | 1.153 2.131 2.602 2.947 
E 16 1.337 1.746 2.120 2.583 2,921 
= 17 1.1 1.740 2.110 | 2.567 2.898 | 
| 18 | 1.330 1.734 2.01 2.552 2.878 
| | 19 ظ‎ 1.328 | 1.729 | 2.093 2.539 2.861 | 
| 06 135 | 1.725 | 2.086 2.528 2.845 | 
| | 21 1.323 | 172) 2,080 2.518 2.831 | 
| NOR 1.32) | 1.717 2.074 2.508 2.819 
| iit ee ظ‎ 1.319 1.714 2.069 2.500 | 2.807 
| 24 | 1318 1.711 2.064 2.492 2.797 
| 25 1.346 1.708 2.060 2.485 2.787 
ظ‎ 26 1.315 2.056 2.479 2.779 
27 1314 2.052 2.473 | 2.77) 
28 1.333 2.048 2.467 | 2.763 
29 131! 2.045 2.462 2.756 
30 1310 2.042 2.457 | 2.780 
| 40 1.303 | 2.02) 3.423 | 2.704 
0 50 | 1.299 | 2.009 2.463 | 2.678 
| 60 | 1.296 2.000 2.390 | 2.660 
| 70 1.294 [.994 2,381 2.648 
| | هالانهية‎ | OR 1.960 2.326 2.576 
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تم حساب هذه القيم باستخدام برنامج إكسل )2003 (Excel‏ 
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ملحق (5): القيم الحرجه لتوزيع F‏ (مستوى (Yo\ Ay pina‏ 
| درجات حريه البسط 
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تم حساب هذه القيم باستخدام æli y‏ اکل )2003 (Excel‏ 
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الرقابة إلا 


نية على 
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{rr 


HUGO E OHO OG 
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SERESEAE HBB 
[3] 2/8] ai2[e[2 |e] 2 [3/2] s 
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mamê ES FST AE 
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26.20 | 26.27 | 26.25 | 26.24 
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50 
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تابع ملحق (5): القيم الحر 
26 | 26.49 27,23 
14.20 


2.85 
2.78 


2.84 

2.7 
20 
el 
0 
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27.8 


جه لتوزيع F‏ ) 
درجات حرية البسط 


27.45 


مستوى 





z 
% 
wo 
wo 
wo 
تك‎ 
B 
28.24 | 27.91 | 27.67 





26.71 
7.01 


نو مه %0( 


30.82 


12 
21.20 
12.25 
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القيم الحرجة لاختبار تبعية المتغيرات للتوزيع الطبيعي 


(Critical Values for the Normal Scores Correlation Test for Normality) 
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) ١ حجم العينة‎ (Significance Level) المعنوية‎ g jue 
| (Sample Size) 0.01 0.05 0.10 | 
10 | 0.879  Og7 | 0.935 
15 E 0.91 0.938 0.951 
58 a س ا ا‎ — 
TT 094 | 0958| D7 
= 300 949 0.964 0 0.971 
40. 0958 | 0972 7 
— 6 °&»«| 0966 — 0.976 | 9.981 
| 60 0.971 0 | 0.98 9.983 
p 70 © 0975 0982 © 0985 
1 80 | 0,978. ا‎ 0984 0.987, 
gO 98 N 0988 | QB 
400. 7 02. o7 BOOB 
اا‎ 200 09 | 0.993 © 004 
3O0 7 oss 9995 o6 
400 © 22.” 0.995 o 006 09# 
0506 0996 0.997 0998 
4000” 0908 — 0.998 | 0999 
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ملحق (۷): الثوابت المستخدمة فى رسم خرائط المراقبة للمتغيرات 


+ 


r 


4 
2 | o | 3267 o | 3267 | o | 2606 |1880 | 2659 | 1.880 | 1880 | 1.128 | 0.7973 
1.693 


| o | 2004 | 0.090 |187 | ooz | 1874 | 0283 | 1287 | 054s 0.9515 | 084s 
roses | 1.717 | 0354 | 1.648 | 0346 | 1610 | 0.266 | 0006 | 0.317 | 5382 | 3.258 | 0.9776 | 0778 
roo [ 1.682 | 0 





0.820 


ress [1672 | aoe | 1.594 | 0209 | +560 | 0205 | 0617 | 0.282 | 0.265 | 2.407 | 09010 | 0762 

r 
20 | vate | 1.505 | 0510 | 1.490 | osoa | 4470 | 0.180 | 0680 | 0.218 | 0308 | 3735 | 0.9869 | 29 
Taz [osu | 1566 | os34 | 1.456 | 0.578 |1448 | 0.167 | 9847 | 0204 | 0.298 | 3819 | 0.9682 | 0.720 
DMD | 1857 | oes [145s | 0.530 | 1438 | 0162 | 9633 | 0202 | 0.752 | 3.358 | 0.9887 | 0.716 
ze [oasa [1.548 | 0555 [1445 | 0.84 | 1420 | 0157 | 9619 | 0.192 | 0.268 | 2.605 | 09892] 2 


11 
12 
13 
14 
15 
16 
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Gaus 


ملحق (A)‏ فيم الثابت dy‏ المستخدمة في طريقه المتوسط والمدى لحساب تكرار القياس وتكرار النتائج 




































































































20 5 (GR&R) 1 
EES AN EAE Ble A EOE IESE ES-N نذا‎ : , oo Se DAE اقا‎ oan 
Ae EE اقرع اش‎ UE se Sls FE LES YES ESA E ee EU ee bce aS SE HEE 
1 | 1.41 1.91 | 2.24 | 2.48 | 2.67 2.83 2.96 | 3.08 3.18 | 3.27 | 335 | 3.42 349 | 355 | 
L : i i ماهس‎ ! = ae | لساك‎ a ` لل‎ 
2 128| 181 | 2.15 | 2.40 | 260 | 2.77 2.91 | 3.02 | 3.13 | 3.22 | 330 | 338 345 3.51 
3 | 1.23 | 1.77 | 2.12 | 1.38 | 2.58 | 2.75 | 2.89 | 3.01 | 3.11 | 3.21 | 3.29 | 337 | 3.43 3.50 | 
4 | 121 | 1.75 241 | 2.37 | 2.57 | 2.74 2.88 3.00 3.10 | 3.20 | 3.28 | 3.36 | 3.43 | 3.49 
ا الحا الك | | ا ا‎ A Bosad فس‎ 
1.19 174 2.10 | 2.36 | 256 | 278 | 287 | 299 | 3.10 | 3.19 | 328 | 336 | 342 | 3.49 
6 | 118 173 209 | 235 2.56 | 2.73 | 2.87 12.99 3.10 E 3.19 | 3.27 | 335 | 3.42 | 3.49 
7 | 1.17 1.73 2.09 | 235 | 255 | 2.72 | 287 299| 3.10 | 3.19 | 3.27 | 335 | 3.42 8 
| 8 | 1.17 1.72 2.08 235 | 2.55 | 2.72 | 2.87 2.98 | 3.09 | 335 | 3.42 3.48 | 
9 | 116 | 172 | 2.08 | 234 | 255 Jan 2.86 | 2.98 | 3.09 3.35 | 3.42 | 3.48 
10 | 1.16 | 1.72 | 208 |234 | 255 | 2.72 | 2.86 298 3.09 3.18 | 3.27 | 334 | 3.42 | 3.48 | 
I1 1.15 | 1.71 2.08 | 2.34 | 2.55 | 2.72 | 2.86 | 2.98 | 3.09 | 3.18 | 3. | 334 | 3.41 | 3.48 
12 | 1.15 | 1.71 | 2.07 | 234 | 255 | 2.72 | 2.85 | 2.98 | 3.09 | 3.18 3.34 | 3.41 | 3.48 
| 13 | 145 | 171 | 207 234 255 2.71 | 2.85 | 2.98 | 3.09 3.18 3.34 | 3.41 | 3.48 
14 | 145 | 171 207 2.34 | 254 2.71 | 2.85 2.98 3.09 | 18د‎ : 
15 | كلا‎ |. 1.71 | 2.07 2.34 | 2.54 2.71 | 2.85 298 3.08 | 3.18 | MEI 
>15 | 1.128 1.693 2.059 2.326 | 2.534 | 2.704 | 2.847 | 2.97 | 3.078 | 3.173 [3258 
C et ف‎ | i 
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الملاحق 


مقدرة قعلية 

الجمعية الأمريكية للجودة 

القائم بالفياس 

أسباب محددة (أسباب خاصة) 
خرائط مراقبة الخواص/الصفات 
بیانات خواص/صقات 

مجموعة العمل لصناعة السيارات 
خريطة الوسط الحسابي 

متوسط طول الدورة 


Actual Capability 

American Society for Quality (ASQ) 
Appraiser 

Assignable Causes ( also called special causes) 
Attribute Chart 

Attribute Control Charts 

Attribute data 

Automotive Industry Action Group (AIAG 
Average chart (Xbar chart) 

Average run length (ARL) 


B 
Boas تحيز‎ 
Bimoda] تنائى المنوال‎ 
Binomial distribution دى الحدين‎ wis 
Brainstorming عصف ذهني‎ 

C 
C-chart عدد غير المطابقات‎ aby 
Capability Index مؤشر مقدرة‎ 
Cause-and-effect Diagram مخطط السب والأثر‎ 
Center Line الخط المركزي/الوسط في خريطة المراقية‎ 
Centra] Limit Theorem As 3S yall نظرية النهاية‎ 
Chance Causes ( also called common causes) (Ale أسباب الصدفة (تسمى أسباب‎ 
Check Sheets قوائم تأكد‎ 
Class Limits حدود الفكة‎ 
Class Width عرض الفئة‎ 
أساب عامة‎ 


فترة ثقة (تقدير بفترة) 
الرقابة الاحصائيه على العمليات 


Cominon Causes ) also called chance causes) 
Confidence Interval | 


Continuous Probability Distribution 


crv 


تحسين الجودة المستمر 
خريطة وحدات عدم المطابقة 
خريطة عدد غير المطابقات 
خرائط مراقية المتغيرات 
ارتباط 

تكرار متجمع صاعد (تراكمي) 
خريطة الجمع التراكمي 

رضا العميل/الزبون 


فثرة فرار 

عيب 

درجات حرية 

إحصاء وصفي 

توزيع احتمالي متقطع/وتاب 


متغير متقطع/وثاب 


الفاعلية 


خريطة المتوسط المتحرك المرجح أسيا 


تحليل وتيرة الإخفاق AY y‏ 

معدل الإنذار الخاطئ 

طريقة الاستجابة الابتدائية السريعة 
رسم عظام السمكة 

خريطة تدفق 

توزيع تكراري 


{YA 


الملاحق 


Continuous Quality Improvement 


Control Chart for Attributes 
Control Chart for Fraction Noncontorming (P- 


N 


Control Chart for Nonconforming Units 
Contro] Chart for Nonconformities 
Control Chart for Variables 

Control Limits 

Correlation 

Cross Tabulation 

Cumulative Frequency 
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المؤلف في سطور 


محمد عبدالرحمن اسماعيل محمد 


حصل على درجة الماجستير في الإحصاء من جامعة شفيلد (Sheffield Univeristy)‏ ببريطانيا 
في عام ۱۹۹۲م. 


العمل الحالي: 


- عصو هيئة تدريب بمعهد الإدارة العامة. 


الأنشطة العلمية: 


كتاب تحليل الانحدار cate Ve esl‏ إصدار مركز البحوث بمعهد الإدارة العامة. 

نشر عدة أوراق علمية في دوريات عالمية مختلفة. 

إعداد دراسات وبحوث وأوراق عملء والمشاركة بها في مؤتمرات ولقاءات علمية مخثلفة. 
تدريس مواد في ale‏ الإحصاء بكليه الاقتصاد والتنمية الريفية وكلية التمريض بجامعة الجزيرة 
وكلية الهندسة بجامعة السودان للعلوم والتكنولوجيا. 


حفرق الطبع والنشر Ah iaa‏ لمعهد الإدارة العامة ولا يحور اقتياس جر e‏ من هدا 
الكتاب أو إعادة طبعه بأية صورة دون موافقة كتابية من المعهد إلا فى حالات 


الاقتباس القصير بغرض النقد والتحليل» مع وجوب ذكر المصدر. 





ثم ahl‏ ملد والإخراج الفني والطياعة في 


الإدارة العامة للطباعة والنشر بمعيد الإدارة العامة — YY‏ ١ھ‏ 











هذا الكتاب: 


يتناول موضوعات الرقابة الإحصائية على العمليات من خلال عرض يتميز بالشمول والشنهولة ٠‏ 


والتسلسل. ويبدأ GES‏ بعرض بعض المفاهيم المهمة فى الإحصاء والجودة التى تشكل الركيزة 


الأساسية لموضوعات الفصول اللاحقة. ويتناول Lail‏ الثانى طرق الإحصاء الوصفى الأساسية s‏ 


ومبادئ الاحتمالات التى تساعد فى فوم واستيعاب نظرات ا DE‏ ونس عرض haii‏ كين 
الثالث الرسوم البيانية الأساسية المستخدمة فى مراقبة OR‏ العمليات #ستثناء خرائط 
المراقبة التى هى موضوع الفصول من الرابع إلى السادس. Lol‏ الفصل الرابع فقد خصص لخرائط 
مراقبة المتغيرات (Variable Control Charts)‏ اأساسية. وتشمل: خرائط الوسط brut!‏ والمدى. 
الوسط taut!‏ والانحراف المعيارى. الوسيظ والدى. المشاهدات الضردية واقدى المتهرك. < 
المراقبة للمتغيرات المتعددة. ويستعرض الفصل الخامس خرائط المتوسط المتحرك والمتوسط المتحرك 
المرجّح أسياً (EWMA)‏ والجمع التراكمى (CUSUM)‏ للانحرافات. وذلك ما يُستخدم بصفة أساسية 
للكشف عن المتغيرات الصغيرة والمستمرة فى مخرجات العمليات. ٠‏ وفى الفصل السادس تم 


استعراض خرائط مراقبة الخواص (Attribute Control Charts)‏ وهتى ته خرائط وحدات عدم 


المطابقة p-chart)‏ و (np-chart‏ وخرائط عدم المطابقات (u-chart 9 C- -chart)‏ أما الفصل ساج والأخير 


فيستعرض LL E C2‏ معدرة العمليات ونظم القيياس التى تعتبر جزءا اساسا من S gus)‏ 


"* الجودق‎ CaS 


ووضعنا فن نهاية الكتاب عشزة Jolas aie Ù‏ تی isi,‏ لبعض التوزيعات الإاحصائية 
والثوابت المستخدمة فى ails alae!‏ المراقبة وطرق خليل نظام OEE EEE eer‏ 
باتصطلحات الاجليزية الى م دوا جاتنا 3 hla‏ باللغة ia‏ : 


ورخ للفاميم اد فى الكتاب =n‏ واد سا على اتتعلم re‏ دون معاناة كبيرة. 
فبالإضافة الى المعالجة النظرية المتعمقة | لموضوعات الرقابة الإخضائية على العمليات تم التركيز على 
Aa a ia classless ilal‏ الصنامية las ai‏ م تظوير أوراق عمل في 
برنامج (Excel) Jhus]‏ خاصة لرسم خرائط المراقبة بحيث بمكن الاستفادة مَن هذه الأوراق لتصبح 
slack¥ (Templates) Jig‏ 122025 مراقبة باستخدم بيانات#تُختلفة pe‏ تلك pal‏ استخدمت فى 
أمثلة الكتاب. وذلك shal‏ تعديلات طفيفة لبي Tete‏ 
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